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Die Werbetänze der Bienen und ihre Auslösung'). 
Von K. v. Friscu, München. 


Die Bienen widmen sich in ihren jungen Tagen 
ausschließlich häuslichen Arbeiten. Nach einer 
Übergangszeit, in der sie die Umgebung des Hei- 
matstockes allmählich kennenlernen, schaffen sie 
in den letzten Wochen ihres kurz bemessenen Da- 
seins aus kilometerweitem Umkreis die Nahrung 
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Fig.1. Die Verdauungsorgane der Biene. M Honig- 

\ magen, DDarm, V Ventilverschluß zwischen Honig- 
IN magen und Darm. Stark vergr. 

für das Bienenvolk herbei, sie fliegen ,,auf Tracht‘‘. 

Da sammeln die einen Nektar, den von den Blüten 

abgesonderten Zuckersaft, den Betriebsstoff im 

Bienenleben, der zu guten Zeiten im Überschuß 

gewonnen und als Honig für 

den Winter gespeichert wird. 

Die anderen holen Blüten- 

staub, der wegen seines Ei- 


Fig. 3. Der Rund- 
tanz einer Nektar- 


Fig. 2. Mit ,,Hés- F 
sammlerin. 


chen‘‘ heimkehrende 


Nollensammlerin. In weiBgehaltes als Baustoff für 


Hinterbeine die die heranwachsende Brut 
KlumpenvonBliten- unentbehrlich ist. Der Nek- 
staub (phot. Dr. tar wird in der Honigblase 
LEUENBERGER). eingetragen, das ist eine Er- 
weiterung des Vorderdarmes 

(Fig. 1), die man mit Recht als einen sozialen 
Magen bezeichnet hat. Sein Inhalt ist zur Haupt- 
sache fiir die Gemeinschaft bestimmt, wird von 
der heimgekehrten Biene ausgewiirgt und von Jung- 


1) Vortrag in der Gesellschaft fiir Morphologie und 
Physiologie in München am 20. I. 1942. 
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bienen nach Bedarf verfüttert oder in Zellen ge- 
speichert. An der Grenze zwischen Honigmagen 
und Darm befindet sich erst der Mund für den 
privaten Lebensbedarf der Biene (V in Fig. 1). 
Nur was sie durch diese Verbindung in den mitt- 
leren Darmabschnitt übertreten läßt, dient der 
Versorgung des eigenen Körpers. Der Blütenstaub 
wird von den Pollensammlern ‚‚gehöselt‘“‘. Sie 
bringen ihn mit geschickten Bewegungen an die 
zu „Körbchen‘ gestalteten Schienen ihrer Hinter- 
beine, wo so die ,,Hés- 
chen“ entstehen (Fig. 2), 
die dann im Stock abge- 
streift und in besonderen 
Zellen aufgestapelt wer- 
den. 

Eine Biene, die 
draußen reiche Nektar- 
tracht (oder Zuckerwasser 
an einem künstlichen 
Futterplatz) gefunden 
hat, führt nach der Heim- 
kehr einen Rundtanz auf, 
durch den sie Arbeits- 
kameraden anwirbt und 
zum Ausfliegen veran- 
laßt. Sie beschreibt dabei 
auf der Wabe mit trippeln- 
den Schritten enge Kreise, 
einmal rechtsherum, dann 
wieder linksherum, in 
standigem Wechsel (Fi- 
gur 3). Der Tanz kann 
1 Minute und länger 
dauern und an mehreren 
Stellen der Wabe wieder- 
holt werden. Er vollzieht 
sich im dichten Gedränge 
der Stockgenossen. Einige der zunächstsitzenden 
Bienen laufen hinter der Tänzerin her und folgen 
ihren raschen Wendungen, wobei sie durch ihre vor- 
gestreckten Fühler — ihre Tast- und Geruchs- 
werkzeuge — mit ihr Verbindung halten. Sie 
nehmen so den Duft der Blüten wahr, an denen sie 
gesammelt hat. Indem sie dann ausfliegen und 
nach diesem Duft die Gegend absuchen, finden sie 
die gleiche Trachtquelle. Auch weiterhin tanzen 
die Heimkehrer, solange das Futter reichlich 
bleibt. Daher vermehrt sich an jener Blütensorte 
rasch die Zahl der Sammlerinnen. Wenn ihrer so 
viele sind, daß sie den abgesonderten Nektar be- 
wältigen, wird er spärlich. Bei spärlicher Tracht 
tanzen die Bienen nicht. Sie werben also für diese 
Blüten keine Neulinge mehr an, sobald die Größe 
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Fig. 4. Der Schwänzel- 

tanz einer Pollensamm- 

lerin indrei aufeinander- 
folgenden Phasen. 
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der Schar zur Menge des Futters in einem an- 
gemessenen Verhältnis steht!). 

Auch die Pollensammler verständigen sich 
durch Tänze über eine ergiebige Trachtquelle. Ihr 
Schwänzeltanz sieht deutlich anders aus als der 
Rundtanz der Nektarsammler. Die Biene läuft 
einen Halbkreis, rennt geradlinig zum Ausgangs- 
punkt zurück, beschreibt einen Halbkreis nach 
der anderen Seite, eilt wieder zum Ausgangspunkt 
zurück und so fort; in den Halbkreisen benimmt 
sie sich wie beim Rundtanz, beim geradlinigen 
Mittellauf aber schwänzelt sie jedesmal sehr auf- 
fällig mit dem Hinterleib (Fig. 4). Es ließ sich 
nachweisen, daß auch die Pollensammler nur bei 
üppiger Tracht tanzen und daß bei ihnen die Ver- 
ständigung über das Ziel der Flüge nicht durch 
den am Haarkleid haftengebliebenen Blumenduft, 
sondern durch den davon abweichenden, aber 
gleichfalls für jede Blütensorte spezifischen, inten- 
siveren Duft des mitgebrachten Pollens erfolgt?). 

Ob die verschiedene Form der Tänze gleichsam 
zwei verschiedene Worte der ‚„Bienensprache‘‘ be- 
deuten, so daß die Stockgenossen den Rundtanz 
als einen Hinweis auf Nektartracht, den Schwänzel- 
tanz als eine Aufforderung zum Pollensammeln 
auffassen, blieb bei meiner ersten Untersuchung 
eine offene Frage (1923, S. 81, 82), die später in 
einer gemeinsamen Arbeit mit RöscH (1926) in 
negativem Sinne entschieden wurde: Wir hatten 
2 Futterplätze eingerichtet, an denen zwei ver- 
schiedene Bienenscharen aus demselben Beob- 
achtungsstock verkehrten. Jede Biene war nume- 
riert und uns daher persönlich bekannt. Am einen 
Futterplatz wurde Zuckerwasser, am anderen 
Blütenstaub von Rosen geboten. Die Zucker- 
wassersammler führten im Stock ihre Rundtänze 
auf, die Pollensammler auf derselben Wabe ihre 
Schwänzeltänze. Nach einer längeren Futterpause 
sitzen die Sammlerscharen stets untätig auf den 
Waben, nur einzelne Kundschafter halten Nach- 
schau. Findet ein solcher neuerliche Tracht vor, 
so alarmiert er durch seinen Tanz vor allem die 
früheren Arbeitskameraden, die nur auf das Signal 
zu warten scheinen, erst später stellen sich auch 
Neulinge ein. Fand also in unserem Versuch eine 
Biene nach einer Futterpause das Schälchen mit 
Zuckerwasser gefüllt, so rief sie durch ihren Rund- 
tanz die alten Zuckerwassersammler auf den Plan. 
Entdeckte aber ein Kundschafter der anderen Schar 
Rosen mit üppigem Pollen, so alarmierte er durch 
einen Schwänzeltanz die Pollensammler. Nun 
nahmen wir einer Biene der Rosenschar ihre 
Pollenhöschen ab und klebten sie nach längerer 
Futterpause einer Biene der anderen Gruppe, die 
an das neu gefüllte Zuckerwasserschälchen kam, 
an ihre Hinterbeine. Heimgekehrt, vollführte 
sie — entsprechend dem vorgefundenen Zucker- 
wasser — einen typischen Rundtanz, es reagierten 
aber darauf ausschließlich die Pollensammler, die 
sich aufmachten und an ihrem Rosenfutterplatz 
vergeblich nach der vorgespiegelten Tracht herum- 

1) Näheres bei v. FRISCH 1923, 1924, 1941. 
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suchten. Wir haben aus diesem und ähnlichen 
Versuchen geschlossen, daß die Benachrichtigung 
über das Ziel nur durch den Duft erfolgt, den die 
Tänzerin an sich trägt. Ihre lebhafte Bewegung 
ist für die Alarmierung wesentlich, ohne daß 
aber der Form des Tanzes, ob Rundtanz oder 
Schwänzeltanz, für die Verständigung eine aus- 
schlaggebende Bedeutung zukommt. ‚Wir sehen 
demnach den biologischen Sinn der besonderen Form 
des Schwänzeltanzes nur darin, die Höschen den 
nachtrippelnden Bienen gegen ihre Riechwerkzeuge, 
die Fühler, zu schleudern und den Duft, der von den 
Pollenklumpen ausgeht, möglichst zu verbreiten.‘‘*) 


Durch eine Arbeit von CHR. HENKEL (1938) 
wurde ich zu einer neuerlichen Beschäftigung mit 
diesen Fragen angeregt. Er meint nämlich, daß er 
bei seinen Studien über die ‚Sprache‘ der Bienen 
in zwei Punkten zu einem widersprechenden Er- 
gebnis gekommen sei: 

1. Es sei falsch, daß die Bienen am Rundtanz 
erkennen, wenn Zuckerwasser oder Nektar zu 
holen sei, und am Schwänzeltanz, daß starke 
Pollentracht in Aussicht stehe?). Ich hätte an- 
gegeben, daß die Bienen diese Werbetänze unter- 
scheiden’). Er selbst kommt zu dem Ergebnis: 
„Der Tanz der Biene hat lediglich den Zweck der 
Mobilisierung. Durch ihn findet keine Verstän- 
digung über die Art der Tracht statt.‘‘) 

In diesem Punkt bekämpft er eine Ansicht, die 
ich niemals ausgesprochen habe und vertritt eine 
Auffassung, die sich mit der von RöscH und mir) 
vollständigt deckt. 

2. Er findet aber weiter, daß der Rundtanz der 
Zuckerwassersammler nur auf die unnatürliche 
Reichhaltigkeit der künstlichen Futterquelle zu- 
rückzuführen sei®). Unter natürlichen Bedingungen 
tanzen nach HENKEL die Nektarsammler einen 
Schwänzeltanz, der sich von dem der Pollensamm- 
ler in der Form nicht unterscheidet?). Wenn ich 
an Bienen, die ich in einem Glashause an Robinien- 
blüten Nektar sammeln ließ, Rundtänze beob- 
achtet hätte, so sei dies auch nur einer unnatürlich 
reichen Tracht zuzuschreiben®). In einem Beob- 
achtungsstock, dessen Bienen im Freien an Blumen 
sammeln, seien nur Schwänzeltänze und nie Rund- 
tänze zu sehen?). 

Tatsächlich hatte auch ich bei Ausschaltung 
künstlicher Futterplätze Schwänzeltänze sehr oft, 
Rundtänze aber recht selten beobachtet. Eine 
Erklärung schien mir in der spärlichen Nektar- 

1) v. FRISCH u. RöSCH 1926, S. 20. 

2) HENKEL 1938, S. 15. 

8) Le. S.6. 

4) 1.c. S. 74. 

5) v. FriscH u. RéscH 1926; er führt diese Arbeit 
in seinem Literaturverzeichnis an, scheint aber ihren 
Inhalt nicht zu kennen. 

6) HENKEL l.c. S. 38. 

?) lic. S. 40, 43. 

8) v. FRISCH 1923, S.43—48. — HENKEL 1938, 
S. 39, 41. 

N 1.c. S. 17, 39, 43. 
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tracht meines Versuchsgeländes gegeben. Nach 
den sehr bestimmt gehaltenen Äußerungen HEN- 
KELS war es notwendig, diese Annahme zu über- 
prüfen. Es sollten also die Tänze von Nektar- 
sammlern beobachtet werden, die unter natürlichen 
Bedingungen im Freien tätig waren. 

Zunächst wiederholte ich die Versuche mit ab- 
geschnittenen Robinienzweigen, nur wurde dies- 
mal der Beobachtungsstock nicht in einem Glas- 
hause, sondern in einem allseits geschlossenen Hof 
des Zoologischen Institutes untergebracht, der 
nach oben durch ein Drahtnetz für die Bienen ab- 
geschlossen war. Am 20, und 21. Juni 1940 wurden 
in dem Hof Bliitenzweige von Robinia viscosa 
VENT!) in Wasserbehältern aufgestellt und bald 
beflogen. Die Robinienbliiten fiihrten diesmal ver- 
hältnißmäßig spärliche Nektarmengen, und dem- 
entsprechend waren die Tanze der Bienen weder 
sehr lebhaft noch zahlreich. Immerhin konnte 
ich in 3 Beobachtungsstunden 16 typische Rund- 
tänze verzeichnen und keinen einzigen Schwänzel- 
tanz. Pollentracht war in dem abgeschlossenen 
Hof nicht vorhanden. Mit abnehmender Nektar- 
menge in den Blüten wurden die Tänze matter 
und kürzer, um schließlich ganz aufzuhören, aber 
die Form des Rundtanzes blieb bis zuletzt gewahrt. 
Die Meinung HENKELS, daß die Rundtänze bei 
der Robinientracht im Glashaus nur einer über- 
reichen Futtermenge zuzuschreiben waren, ist also 
nicht richtig. 

Für den Freilandversuch wählte ich in unserem 
Institutsgarten ein langgestrecktes Beet mit Salvia 
nemorosa L., das alljährlich sehr stark von Bienen 
besucht wurde. Nicht weit davon entfernt war ein 
großer Beobachtungsstock aufgestellt. Es war die 
Absicht, möglichst viele Bienen an den Salvien 
zu zeichnen und ihr Verhalten nach der Heimkehr 
in den Stock zu beobachten. Da die Instituts- 
Bienenstände stark besetzt und Blumen mitten 
in der Stadt spärlich waren, bestand die Gefahr, 
daß die Nektarmengen mit einsetzendem Bienen- 
besuch bald sehr gering würden und daß von den 
gezeichneten Bienen die meisten nicht aus dem 
Beobachtungsstock und daher für uns wertlos sein 
würden. Darum haben wir am Vorabend des Ver- 
suches die Fluglöcher der meisten anderen Bienen- 
kästen verschlossen. Am 25. Juni 1940 zeichneten 
wir von 6 Uhr?) morgens ab, bei eben einsetzendem 
Flug, die nektarsammelnden Bienen an den Salvien 
mit roter Farbe*), Aufkommende Wolken und ein- 
setzender Regen führten sehr bald zu einer Unter- 
brechung der Sammeltätigkeit, bis um 7.15 Uhr 
die Sonne wieder durchbrach. Bis 7.30 Uhr waren 


1) Von der Leitung des Münchner Botanischen 
Gartens freundlichst zur Verfügung gestellt. 

2) Zeitangaben in Normalzeit. 

3) Für ihre Mithilfe bei diesem oder späteren Ver- 
suchen bin ich zu Dank verpflichtet: Frl. BuLLE, Frl. 
Dr. v. DEHN, Frl. Dr. GAUHE, Frl. v. OETTINGEN, 
Herrn Dr. PARDI, ferner den technischen Assistentinnen 
am Institut: Frl. HALBREITER, Frl. LANGWALD und 
Frl. SCHUMACHER. 
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32, bis 8.15 Uhr 52 Bienen gezeichnet. Ein großer 
Teil von ihnen stammte aus dem Beobachtungs- 
stock, aber sie tanzten zunächst nicht. Ab 7.50 Uhr 
nahm der Besuch an den Salvien zu, was auf ver- 
mehrte Nektarsekretion hindeutete!), und nun 
konnte ich im Stock von 7.50—8.30 Uhr 19 rot- 
gezeichnete tanzende Bienen beobachten, Sie 
führten ausnahmslos typische Rundtänze auf. Der 
Erfolg dieser Werbung war ein starkes Anwachsen 
des Besuches am Salvienbeet, so daß mit dem Mar- 
kieren nicht mehr nachzukommen war und die un- 
gezeichneten Bienen bald weit in die Überzahl 
kamen. Durch den starken Beflug mußte der 
Nektar spärlich werden. Bei einer neuerlichen 
Beobachtung im Stock von 9.35—10.05 Uhr sah 
ich daher zwar viele rotgezeichnete Bienen heim- 
kommen und ihre Bürde abgeben, aber nur eine 
einzige tanzen (einen Rundtanz). Blütenstaub 
wurde an den Salvien nicht gesammelt. Pollen- 
trägerinnen von anderen Trachtquellen kamen in 
den Morgenstunden spärlich, am späteren Vor- 
mittag zahlreich und führten — vor wie nach dem 
Abstreifen der Höschen — lebhafte und typische 
Schwänzeltänze aus. Die Verschiedenheit der Tanz- 
form auch bei natürlicher Sammeltätigkeit im 
Freiland war eindeutig. 

Um das Ergebnis noch an einer anderen Blüten- 
sorte zu überprüfen, wurden am Abend des 9. Juli 
abermals an den Bienenständen die Fluglöcher 
verschlossen. Offen blieben der große und ein in- 
zwischen neu aufgestellter kleiner Beobachtungs- 
stock. Am 1o. Juli zwischen 7 und 9 Uhr zeich- 
neten wir an einer blühenden Linde des Instituts- 
gartens (Winterlinde, Tilia cordata MILL.) von 
Leitern aus etwa 80 nektarsammelnde Bienen mit 
blauer Farbe. Die meisten kamen aus dem kleinen, 
verhältnismäßig wenige aus dem großen Beob- 
achtungsstock. Die Nektarmengen in den Linden- 
blüten waren leider gering. Dementsprechend 


1) Salvia nemorosa gehört nach den Untersuchungen 
von E. KLEBER (1935, S. 241) zu den Pflanzen, 
deren Blüten nachts wenig, tagsüber viel Nektar ab- 
sondern, ohne daB seine Zuckerkonzentration nennens- 
werten Schwankungen unterliegt. Frl. A. SCHÖNTAG 
hat auf meinen Wunsch die Nektarsekretion der 
Salvien nochmals bestimmt, und zwar in den Tagen 
nach unserem Versuch und an dem von uns benutzten 
Salvienbeet; zugleich hat sie die Mengenunterschiede 
zeitlich genauer festgelegt. Es ergab sich für die 
Zeit von 6 bis 10 Uhr gegenüber den Nachtstunden 
ein starkes Ansteigen der Nektarabsonderung, was 
die oben ausgesprochene Vermutung bestätigt. Der 
Unterschied in der Nektarkonzentration war gering 
gegenüber der bedeutenden Zunahme der abgeson- 
derten Nektarmenge. Die Untersuchung Frl. ScH6n- 
TAGs erstreckte sich auf rund 6500 Einzelblüten der 
Salvien. Die Nektarabsonderung (berechnet fiir je 
400 Blüten) betrug für den Zeitabschnitt von 
18—6 Uhr stdl. durchschn. 7,8 mg, Nektarkonz. 15,5% 


6—10 ” ” ” 21,6 ” ” 20,0% 
10-14 „ » 5 10,8 „ ss 39,0% 

9 
TA Fou 2 5, FR 20,3 „ a 24,0% 


Frl. ScHönTtag sei für ihre sorgfältige Arbeit auch an 
dieser Stelle bestens gedankt. 
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gaben die meisten blaugezeichneten Bienen den 
gesammelten Nektar auf den Waben ab, ohne zu 
tanzen. Doch waren in der Beobachtungszeit von 
7.20—9.30 Uhr im kleinen Stock 3 Rundtänze 
von blauen Bienen, im großen Stock einer zu 
sehen, Gleichzeitig fielen lebhafte Rundtänze zahl- 
reicher ungezeichneter Bienen auf. Da sie hierbei 
wiederholt von blauen Bienen unserer Schar ver- 
folgt wurden, ist anzunehmen, daß sie auch von 
Linden kamen. Denn wir wissen, daß Linden- 
sammlerinnen spezifisch auf die Tänze von Bienen 
ansprechen, die Lindenduft im Kleide tragen?). 
In einer benachbarten Anlage standen mehrere, 
vermutlich besser honigende Lindenbäume in 
voller Blüte. Künstliche Futterstellen waren nicht 
in Betrieb. 


Es hat sich durch diese Versuche mit Robinien-, 
Salvien- und Lindenblüten bestätigt, daß die Tanz- 
form der Nektarsammler der Rundtanz ist. Ein 
Schwänzeltanz wurde bei solchen nie beobachtet. 


Wie HENKEL zu seiner widersprechenden Meinung 
kam, darüber kann ich nur Vermutungen äußern. S. 20 
erwähnt er eine Biene, die nach dem Eintragen von 
Zuckerwasser einen ausgesprochenen Schwänzeltanz 
gemacht habe; an der gleichen Stelle steht, daß unter 
seinen Zuckerwasserbienen solche gewesen sind, die 
vorher als Pollensammlerinnen gezeichnet worden 
waren. Es ist denkbar, daß sich bei einem Tätigkeits- 
wechsel die frühere Tätigkeit noch auf die Tanzform 
auswirkt. Auch bei seinen Bienen, die im Freiland an 
Brombeerblüten Nektar sammelten und dann Schwän- 
teltänze aufführten (S. 40), besteht der Verdacht, daß 
es keine reinen Nektarsammler waren. Bei Blüten, 
die Nektar und Pollen bieten, kommt es vor, daß eine 
Biene beides gleichzeitig sammelt. S. 71 erwähnt er 
ausdrücklich, daß er an den Brombeerblüten ein häu- 
figes Wechseln zwischen Nektar- und Pollensammeln 
oder beide Betätigungen gleichzeitig gesehen hat. Das 
sind keine günstigen Bedingungen, um die Frage der 
Tanzform zu klären. 

Davon abgesehen, mildert sich der von HENKEL 
so stark betonte Gegensatz durch folgendes: Ich habe 
schon 1923 (S. 81) gesagt, daß der Unterschied zwischen 
Rundtanz und Schwänzeltanz sich auch verwischen 
kann, In seltenen Fällen kann der Pollentanz atypisch 
verlaufen und sich der Form des Rundtanzes nähern; 
und es kommt vor, ‚daß Nektarsammler (oder Zucker- 
wassersammler), die mit großer Lebhaftigkeit tanzen, 
hierbei auch Schwänzelbewegungen mit dem Hinter- 
leibe ausführen. Freilich bleiben die Kreistouren be- 
stehen, und niemals wird ein typischer Pollentanz 
daraus...‘‘ Und anderseits schreibt HENKEL, der 
jeden Unterschied leugnet, doch selbst auf S. 48: Das 
Schwänzeln der Pollensammlerin wird ‚im allgemeinen 
etwas stärker ausgeführt als bei der Nektarsammlerin“. 
Unser Gegensatz ist also mehr quantitativ als qualitativ. 
Es kann sein, daß sich in dieser Hinsicht nicht alle 
Bienenrassen gleich verhalten. Das müßte erst unter- 
sucht werden, Jedenfalls sind die Typen von Rundtanz 
und Schwänzeltanz bei sämtlichen Bienenvölkern, die 
ich beobachtet habe, so klar und so leicht zu demon- 
strieren, daß man sie nicht bezweifeln kann, auch wenn 
die Unterschiede in manchen Fällen weniger deut- 
lich sind. 


1) v. FRISCH 1923, S. 60. 
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Es wurde schon erwähnt, daß nur bei reicher 
Nektartracht getanzt wird. Dabei kommt es sowohl 
auf die Menge wie auf die Konzentration des Zucker- 
saftes an. Beide können in den Blüten sehr ver- 
schieden sein. Bei manchen Pflanzenarten wird 
der Nektar so reichlich abgeschieden, daß er in 
großen Tropfen aus den Blüten quillt, während 
man bei anderen mit der Lupe nach ihm suchen 
muß. Die durchschnittliche Zuckerkonzentration 
beträgt bei der Kaiserkrone (Fritillaria imperia- 
lis L.) nur etwa 9%, bei Linden 30%, beim Acker- 
senf (Sinapis arvensis L.) 46%, bei der Roß- 
kastanie (Aesculus hippocastanum L.) fast 70%!}). 
Quantität und Qualität unterliegen auch bei ein 
und derselben Blütensorte je nach der Tageszeit?) 
und unter wechselnden Außenbedingungen®) be- 
trächtlichen Schwankungen. Überdies nimmt 
die Nektarmenge in den Blüten natürlich um so 
mehr ab, je zahlreicher sich die Blütengäste 
einstellen. 

Die Abhängigkeit der Bienentänze von der 
Menge und Güte der Tracht läßt sich am einfach- 
sten an einem künstlichen Futterplatz zeigen. 
Bienen, die an einem gefüllten Zuckerwasserschäl- 
chen sammeln, tanzen immerzu. Ersetzt man die 
Fülle des Inhalts durch einen kleinen Stapel von 
Fließpapierblättchen, die mit dem Zuckerwasser 
nur angefeuchtet sind, so gewinnen die Bienen 
trotz längeren Saugens kleinere Mengen. Sie fahren 
fort zu sammeln, aber sie tanzen jetzt nicht mehr‘). 
Auch bei gefülltem Schälchen stellen sie die Tänze 
ein, wenn man die Konzentration des Zucker- 
wassers auf ein bestimmtes Maß herabsetzt. Es 
ist ungemein eindrucksvoll zu sehen, wie eine 
Bienenschar eine dünne (etwa 8%) Zuckerlösung 
stetig, aber gleichsam lustlos einträgt, ohne zu 
tanzen; wie bei zunehmender Konzentration die 
Tänze erst matt, dann energischer einsetzen und 
wie sie schließlich (etwa bei 30% oder noch 
höherem Zuckergehalt) mit einer Lebhaftigkeit 
und Ausdauer durchgeführt werden, daß es wie ein 
Aufruhr über die Waben geht. Dementsprechend 
stellen sich am Schälchen erst keine, dann wenige 
und schließlich massenhaft Neulinge ein®). Der 
Sinn dieses Verhaltens wird in seiner vollen Be- 
deutung klar, wenn man sich die Sammeltätigkeit 
unter natürlichen Bedingungen vergegenwärtigt. 
Zu günstiger Jahreszeit blühen viele Pflanzenarten 
gleichzeitig und werden von Suchbienen entdeckt. 
Je mehr und je süßeren Nektar eine Blütensorte 
bietet, desto lebhafter tanzen die hier verkehrenden 
Bienen, und da sie den spezifischen Blütenduft 
als Wegweiser an sich tragen, wird der stärkste 
Flug der Völker bald dahin gelenkt, wo sich der 
Besuch am meisten lohnt. 

Wonach „beurteilt‘‘ nun die Biene die Üppigkeit 
der Tracht? Oder mit anderen Worten: Wodurch 


1) Vgl. R. BEUTLER 1930. 

2) KLEBER 1935. 

8) BEUTLER 1930, KLEBER 1935, PARK 1928. 
4) v. FRISCH 1923, S. 93 ff. 

5) v. FRISCH 1934, S. 100—103. 
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werden die Tänze ausgelöst? Ist bei reichlicher 
Futtermenge der geringere Zeitaufwand, oder ist 
die stärkere Füllung der Honigblase für den Tanz 
bestimmend ? 

Um dies zu priifen, bot ich den Bienen mit 
Zuckerwasser durchfeuchtetes Fließpapier, also 
„spärliche Tracht‘. Am gefüllten Schälchen hatten 
sie jedesmal kaum ı Minute getrunken. Jetzt aber 
pflegten sie etwa 7 Minuten am Fließpapier zu 
saugen, dann flogen sie heim, gaben das Zucker- 
wasser ab und kamen zurück, ohne getanzt zu 
haben. Nun wartete ich, bis eine solche Biene 
6 Minuten gesogen hatte, und dann, als jeden 
Augenblick ihr Abflug zu gewärtigen war, ließ ich 
sie aus einem Glasröhrchen Zuckerwasser in vollen 

Zügen schlürfen. Bei 16 solchen Versuchen 
hat die Biene nach der Heimkehr in 7 Fällen 
\ getanzt, in 9 Fällen trotz des üppigen Schluß- 
trunkes nicht. Für das Unterbleiben der Tänze 
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Fig. 5. 


war offenbar die längere Sammelzeit maßgebend. Der 
Umstand aber, daß nach dem reichen Schlußtrunk 
fast die Hälfte der Bienen doch getanzt hatte, legte 
die Vermutung nahe, daß neben dem Zeitaufwand 
auch die Ergiebigkeit des Saugens, vielleicht die 
pralle Füllung der Honigblase, für die Auslösung 
der Tänze bestimmend ist (1923, S. 100, IoI). 

Diese damals unfertig gebliebenen Versuche 
habe ich neuerdings wieder aufgenommen. Wir 
haben inzwischen erfahren, daß neben der Menge 
auch die Konzentration der Zuckerlösung für die 
Tänze und ihre Lebhaftigkeit von Bedeutung ist. 
Es hat’ sich weiter herausgestellt, daß die Bienen 
unter sonst gleichen Bedingungen ihre Honigblase 
um so stärker füllen, je süßer die Lösung ist. So 
war in einem Versuch vom 30. September 1928 
bei einer Schar von Sammelbienen die durch- 
schnittliche Magenfiillung?) : 


1) Die durchschnittliche Magenfüllung wurde fol- 
gendermaßen gefunden: Ein Schälchen mit einer ab- 
gemessenen Menge Zuckerwasser wird von numerierten 
Bienen leer getrunken. Jede trinkende Biene wird ver- 
zeichnet. An einem daneben stehenden, nicht von 
Bienen besuchten Schälchen mit gleichem Inhalt wird 
durch Wägen zu Beginn und am Ende des Versuches die 
Wassermenge bestimmt, die in dieser Zeit durch Ver- 
dunstung verloren gegangen ist. Die gebotene Menge 
Zuckerwasser abzüglich der verdunsteten Menge, ge- 
teilt durch die Zahl der Bienen, die gesogen haben, 
ergibt die durchschnittliche Magenfüllung. Die Werte 
sind unter gleichen Bedingungen auch in verschiedenen 
Jahren erstaunlich konstant. 


Anordnung beim Temperaturversuch.” Nähere Erklärung 
im Text. 
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Bei Fütterg. mit !/, mol (17,1%) Rohrzuckerlös. 42cmm 
me L „ I mol (34,2%) es 49cmm 
+ x » 2 mol (68,4%) 7 56cmm 

Je süßer also das Zuckerwasser ist, desto 
stärker wird der Honigmagen gefüllt und desto 
lebhafter sind die Tänze!),. Man könnte darin 
einen weiteren Hinweis sehen auf eine reflek- 
torische Auslösung des Tanzes durch eine pralle 
Honigblase. Doch hat sich diese Vermutung nicht 
bestätigt. Die Möglichkeit einer Prüfung ergibt 
sich aus der Tatsache, daß neben der Süßigkeit 
auch die Temperatur. auf die Füllung der Honig- 
blase Einfluß hat. Je wärmer es ist, desto mehr 
Zuckerwasser nehmen die Bienen unter sonst 
gleichen Bedingungen in den Magen auf!). Da 
schon eine verschiedene Temperatur der Lösungen 
genügt, um eine solche Wirkung zu erzielen?), 
ließ sich folgender Versuch ausführen: 

Das Futterschälchen wurde auf ein für diesen 
Zweck angefertigtes Blechkäst- 
chen gesetzt, welches mit heißem 
bzw. kaltem Wasser durch- 
strömt werden konnte. Von zwei 
weiteren Schälchen auf derselben 
Blechunterlage diente eines zur 
Kontrolle der Verdunstung (vgl. 
Anm. 1, S. 273 l), das andere 
zur Kontrolle der Temperatur des 
Zuckerwassers. Damit die Bienen 
ausschließlich das fürsie bestimmte 
Schälchen beflogen, war dieses gelb 
umrahmt und eine Dressur auf Gelb voraus- 
gegangen. Der gelbe Karton verhinderte zugleich, 
daß die Bienen mit der heißen oder kalten Blech- 
unterlage in Berührung kamen. Er hatte in der 
Mitte einen kreisrunden Ausschnitt, in den das 
Schälchen genau hineinpaßte (vgl. Fig. 5). 

Am 10, Juli 1940 wurde um 11.40 Uhr einer 
kleinen Schar von numerierten Bienen auf dem 
gewärmten Blechkästchen eine abgemessene Menge 
einer 3/,-molaren Rohrzuckerlösung?) geboten. Wäh- 
rend ein Beobachter jede trinkende Biene ver- 
zeichnete, um später die durchschnittliche Magen- 
füllung zu berechnen (vgl. Anm. ı, S. 2731.), wurden 
von einer Gehilfin am Beobachtungsstock die heim- 
kehrenden Bienen, soweit es möglich war, verfolgt 
und festgestellt, ob sie tanzten oder nicht. Nach 
einer Pause, die der Vorbereitung des nächsten 
Versuches diente, wurde dieselbe Schar auf dem 
gekühlten Blechkästchen mit derselben Menge einer 
Imolaren Rohrzuckerlösung gefüttert. Nach einer 
größeren Pause wurden beide Versuche in um- 
gekehrter Reihenfolge wiederholt. In den Pausen 
erhielten die Bienen !/,molare Rohrzuckerlösung 


1) v. FRISCH 1934, S. 103— 107. 

2) Vgl.: H. Gontarski, Leistungsphysiologische 
Untersuchungen an Sammelbienen (Apis mellifica), 
Arch. f. Bienenkunde 16, 107—126 (1935) (hier ins- 
besondere S. 113). 

3) Alle bei den Versuchen verwendeten Zucker 
waren reinste Praparate der Firma E. Merck, Darm- 
stadt, 
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Tabelle ı. 
Tg lo Ne | > 2 7 . 
|| Konzentration _| Temperatur sate Zahl der Zahl der im |Zahl der Tänzerinnen 
Versuchszeit des gejütterten| pn nn der gefütterten se Bienenbesuche E beobach-| in Prozent der 
|| Zuckerwassers | ik | Lösung Mag 9 | am Schälchen | teten Bienen | beobachteten Bienen 
omen — —, _—— ee 
11.40— 11.59 | 3/8 mol ı81/,° 28° | 48,9 cmm 54 | 33 81,8% 
12.34— etwa 13.15 | ı mol 19° | II 37,6 cmm 79 47 83,7% 
14.38—15.18 | mol | 20° 11° 42,1 cmm 71 47 72,3% 
15.36— 15.56 3/8 mol ax° 28° 53,1 cmm 49 24 58,3% 


von normaler Temperatur. Das Ergebnis ist aus 
Tabelle 1 zu entnehmen. 

Die Bienen haben in diesem Falle von der 
süßeren (rmolaren) Lösung, weil sie kälter war, 
erheblich kleinere Portionen zu sich genommen 
als von der weniger süßen (/,molaren) Zucker- 
lösung. Trotz der geringeren Magenfüllung haben 
sie bei der süßeren Lösung stärker getanzt. Dies 
geht aus den Prozentzahlen der beobachteten 
Tänze hervor (letzte Spalte von Tabelle ı), wobei 
nur zu beachten ist, daß am Nachmittage die 
Tanzlust geringer war, so daß nur der ı. mit dem 2. 
und der 3. mit dem 4. Versuch unmittelbar ver- 
gleichbar ist; überdies wurde bei der süßeren 
Lösung viel lebhafter und ausdauernder getanzt, 
was in der Tabelle nicht zum Ausdruck kommt, 
aber für den Beobachter sehr augenfällig war. 
Aus dem Versuch geht hervor, daß der Füllungs- 
grad der Honigblase für die Auslösung der Tänze 
nicht der ausschlaggebende Faktor ist. Es scheint 
vielmehr, daß im vorliegenden Falle die Leb- 
haftigkeit der Tänze durch die Süßigkeit des 
Zuckerwassers bestimmt wurde’). 

Es konnte aber auch anders sein: eine zucker- 
reichere Lösung oder, bei gleichem Zuckergehalt, 
eine größere Futtermenge bedeutet die Aufnahme 
von mehr Betriebsstoff. Es war denkbar, ja sogar 
sehr naheliegend, daß die Biene von dem reicheren 
Vorrat in der Honigblase auch mehr für den eigenen 
Verbrauch in den Mitteldarm aufnimmt und daß 
so die lebhaften Tänze bei üppiger Tracht durch 
die erhöhte Zuckerzufuhr gleichsam automatisch 
ausgelöst würden?). Diese Hypothese läßt sich 
prüfen. Wir kennen im Sorbit einen Zuckeralkohol, 
der (obwohl für uns süß) für die Bienen geschmack- 
los ist?), dabei aber nach VoGEL‘) für sie einen 
Nährwert besitzt, der fast zweimal so groß ist 
als der von Rohrzucker oder Traubenzucker. 
VoGEL benützte als relativen Maßstab für den 


1) Überdies mag die kalte Lösung das Temperament 
der Bienen abgekühlt und die Tanzlust vermindert 
haben, andererseits war die Viskosität des kalten 
Zuckerwassers stark erhöht, und wir werden erfahren, 
daß dadurch die Tanzlust gesteigert wird. Die 
quantitative Auswirkung dieser gegensinnigen Fak- 
toren ist schwer abzuschätzen. 

2) Der Blutzuckergehalt der Bienen wird durch die 
Nahrungsaufnahme viel stärker beeinflußt als bei Wir- 
beltieren und kann dementsprechend starken, kurz- 
fristigen Schwankungen unterliegen (vgl. R. BEUT- 
LER 1936). 

3) v. FRISCH 1927, S. 325; 1934, S. 62, 63. 

4) VOGEL 1931, S. 307—309. — v. FRISCH 1930, 
S. 169—171. 








Nährwert die Lebensdauer der mit verschiedenen 
Zuckern gefiitterten Bienen. Der Wert des Sorbits 
als Betriebsstoff kommt aber auch in der Leb- 
haftigkeit der Tiere anschaulich zum Ausdruck. 
Das zeigt sich, wenn man isolierte Bienen teils 
hungern läßt, teils mit Sorbit und teils mit Rohr- 
zucker füttert. 

Reine Sorbitlösung nehmen sie wegen ihrer Ge- 
schmacklosigkeit nicht an. Man muß eine gewisse 
Menge Rohrzucker als Süßstoff zusetzen. Die drei Ver- 
gleichsgruppen bekamen deshalb: 1. 1 mol Rohrzucker- 
lösung, 2. die gleiche Menge J mol Sorbitlösung, gesüßt 
durch 1/, mol Rohrzucker, 3. die gleiche Menge !/, mol 
Rohrzuckerlösung. Die Bienen der 3. Gruppe saßen viel 
früher als die anderen still und matt in ihrem Käfig. 
Die 2. Gruppe blieb angenähert ebenso lebhaft wie die 1. 
Bei ermatteten Tieren ließen sich die Lebensgeister 
durch die ı. wie durch die 2. Lösung rasch wieder 
wecken, während dies mit der 3. Lösung nicht gelang. 
Berücksichtigt man die in den Lösungen enthaltenen 
Gewichtsmengen, so bestätigt sich, daß Sorbit für die 
Bienen einen erheblich größeren Nährwert hat als 
Rohrzucker. 

Wie hier durch Beifütterung von Sorbit die 
Lebhaftigkeit unserer Häftlinge zunimmt, so müß- 
ten dadurch auch die Tänze eine Steigerung er- 
fahren, wenn der einverleibte Betriebsstoff für 
deren Lebhaftigkeit bestimmend ist. 

Bei der Durchführung des Versuches wurde 
eine Schar von numerierten Bienen zunächst mit 
1/,mol (17,1%) Rohrzuckerlösung gefüttert und die 
Tanzfreudigkeit beobachtet. Dann wurde ihnen 
eine Lösung geboten, die 1/,mol Rohrzucker und 
zugleich 1 mol (18,2%) Sorbit enthielt. Diese 
Mischung hat für die Bienen die Süßigkeit einer 
ı/,molaren Rohrzuckerlösung, aber einen Nähr- 
wert, der den einer ımolaren Rohrzuckerlösung 
noch erheblich übertrifft. Die Tänze sollten also 
nun, wenn der Nährwert für ihre Auslösung maß- 
gebend ist, eine Zunahme erfahren und sogar leb- 
hafter sein als bei Fütterung von 1 mol (34,2 %) 
Rohrzuckerlésung. Da aber durch den Sorbitzusatz 
zu der !/„molaren Zuckerlösung nicht nur der 
Nährwert, sondern auch die Viskosität der Flüssig- 
keit gesteigert wird und zunächst nichts darüber 
bekannt war, ob dieser Faktor die Tänze beeinflußt, 
war eine weitere Kontrolle nötig: Milchzucker hat 
für die Bienen weder Süße!) noch Nährwert?). 
Eine Lösung, die !/,mol Rohrzucker und +4/,mol 
Milchzucker enthält, hat die gleiche Viskosität wie 
die Sorbitmischung und wie eine ımolare Rohr- 


1) v. FRISCH 1927, S. 324, 325; 1934, S. 39—45. 
2) VOGEL 1931, S. 320—322. — v. FRISCH 1930, 
S. 170. 
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Tabelle 2. 
fa [ze [Emo] Tg 
2 ersuche ti - nd: über 
Gefütterte Lösung mit dieser pe rn achteten Bine we iene, — 
Lösung | AM chen | Bienen | haben getanzt 
ı/2 mol Rohrzucker 4 196 165 61,8% 
ı/2 mol Rohrzucker a gl x 
+ nr mol Milchzucker } 3 177 146 43,2% Viskosität erhöht 
ı/2 mol Rohrzucke : ar ai a 
be 1 mol Sorbit J } 3 149 114 53,5% Viskosität und Nährwert erhöht 
ı mol Rohrzucker 2 106 87 94,3% Viskosität und Nährwert und Süße erhöht 
er Tabelle 3. 
BER Zahl der Versuche | Durchschnittliche| Zahl der Bienenbesuche| Zahl der im Stock | Von den beobachtet 
Gefütterte Lösung mit dieser Lösung | Magenfüllung ar Schälchen R beobachteten Bienen?) Men bale aha 
1/2 mol Rohrzucker 2 45,7 cmm 86 81 86,4% 
1/2 mol Rohrzucker 
+ 1/2 mol Milchzucker } ‘ 46.5 sen 47 47 85,1% 
1/2 mol Rohrzucker 
Fy. mol Sorbit } : 48.3 comm 49 e 89,6% 
3/4 mol Rohrzucker I 48,0 cmm 45 | 42 95,2% 








zuckerlösung, aber den Geschmack und Nährwert 
einer !/,molaren Rohrzuckerlösung. 

Am Vormittage des 6. und des 7. Juli 1940 
wurden 2 Versuchsreihen mit den genannten 
Lösungen gemacht, deren Gesamtergebnis in 
Tabelle 2 übersichtlich zusammengestellt ist. 

Man kann aus der Tabelle entnehmen, daß 
nicht der Nährwert, wohl aber der Geschmack der 
Lösung für die Tänze von ausschlaggebender Be- 
deutung ist. Dasselbe ergibt sich aus weiteren, in 
Einzelheiten abgeänderten Versuchsreihen. So 
wurde z. B. den Bienen am 14. Juli eine ®/,molare 
(25,7%) Rohrzuckerlösung vorgesetzt. Obwohl 
hier gegenüber der !/,molaren Rohrzuckerlösung 
der Nährwert nur um die Hälfte erhöht ist, wäh- 
rend er durch den Sorbitzusatz nahezu verdrei- 
facht wird, ist eine deutliche Zunahme der Tänze 
ausschließlich durch die geringfügige Erhöhung 
der Rohrzuckergehaltes bewirkt worden (Tabelle 3). 
Das Ergebnis wurde durch eine stark gesteigerte 
Lebhaftigkeit und Ausdauer der Tänze bei der 
3/,molaren Rohrzuckertracht noch bestärkt, was 
leider in den trockenen Zahlen der Tabelle keinen 
Ausdruck findet. In dieser Versuchsreihe wurde 
auch die durchschnittliche Magenfüllung be- 
stimmt (Spalte 3 der Tabelle). ‘Sie zeigt, daß es 
offenbar auch hierbei weder auf die Viskosität 
noch auf den Nährwert, wohl aber auf den Ge- 
schmack der Lösung ankommt. 

Bei einem genaueren Studium der Tabelle 2 
wird auffallen, daß die Tanzlust bei Milchzucker- 
und Sorbitzusatz etwas geringer war als bei Füt- 
terung von reiner !/,mol Rohrzuckerlösung. Man 
könnte diese Erscheinung als Viskositätswirkung 


deuten, doch wird sie durch Tabelle 3 nicht be- 
stätigt. Sie fand durch weitere Versuche ihre 
Erklärung in einem sehr geringen, aber nachweis- 
baren vergällenden Beigeschmack des Milch- 
zuckers und Sorbits für die Bienen?). In den Ver- 
suchen der Tabelle 3 ist diese Wirkung wahrschein- 
lich durch die damals lebhaftere Tanzlust ver- 
schleiert. Ich komme aber auf diesen Punkt noch 
zurück (vgl. S. 276 den Absatz in Kleindruck). 
Daß in beiden Tabellen der Prozentsatz der Tänze 
bei der Sorbitbeigabe etwas größer ist als bei der 
Milchzuckerbeigabe, könnte man als eine wenig- 
stens geringfügige Auswirkung des im Sorbit 
enthaltenen Brennwertes deuten wollen. Ich 
glaube aber, daß die Erscheinung ausschließlich 
oder vorwiegend auf den etwas stärkeren Ver- 
gällungsgeschmack des Milchzuckers zurückzufüh- 
ren ist. 

Daß tatsächlich schon durch eine geringe Ver- 
gällung des Futters die Tanzlust stark herab- 
gesetzt wird, bestätigte sich in Versuchen mit 
Kochsalz. Eine numerierte Bienenschar wurde ab- 
wechselnd mit reiner 1/,molarer Rohrzuckerlösung 
gefüttert und mit solcher, die !/, mol Rohrzucker 
und 1/, mol Kochsalz enthielt. Beim Übergang von 

1) Bei diesen und den folgenden Versuchen war die 
Zahl der Beobachter vermehrt, so daß fast alle Bienen 
im Stock kontrolliert werden konnten. 

2) Eine ganz leicht vergällende Wirkung des Sorbit 
war mir aus früheren Versuchen bekannt (1934, S. 62), 
eine solche des Milchzuckers dagegen widerspricht 
meinen damaligen Erfahrungen (1934, S. 39—45). 
Ob dies am Milchzucker oder an einer Verschieden- 
heit der Bienenvölker liegt, kann ich vorläufig nicht 
sagen. 
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Tabelle 4. 

Zeit: | Gejütterte Lö Durchschnittliche] Zahl der Bienenbesuche | Zahl der im Stock Von den beobachteten 
24. IX. 1941 | ejütterte Lösung Magenfüllung am Schälchen beobachteten Bienen | Bienen haben getanzt 
14.58— 15.23 | 1/2 mol Rohrzucker } + „= 
36,7cmm | 2 50 0,0% 
+ 1/8 mol NaCl 7 | 5 590% 
15.30 — 15.52 ‚1/2 mol Rohrzucker 44,7 cmm | 43 43 79,1% 
16.03 — 16.30 ı/2 mol Rohrzucker 
: + cis mol NaCl 36,9 cmm 52 52 61,5% 
16.36— 17.01 ı/2 mol Rohrzucker 45,1 cmm 43 43 83,7% 


Tabelle 5. 





Zeit: Durchschnittliche 

















a Zahl der Bienenbesuche| Zahl der im Stock Von den beobachteten 

29. IX. 1941 Gefütterte Lösung Magenfüllung am Schälchen beobachteten Bienen | Bienen haben getanzt 
14.00— 14.20 ı/2 mol Rohrzucker 45,1 cmm 53 53 69,8% 
14.27— 14.50 ı/2 mol Rohrzucker : o/ 
+ 1/4 mol Raffinose | ia 56 56 80,4% 

I 

14.57 — 15.22 ı/2 mol Rohrzucker 40,9 cmm 58 . 58 63,8% 
15.29—15.50 7/8 mol Rohrzucker 48,8 cmm 49 49 89,8% 


der reinen zur vergällten Zuckerlösung war nur 
ein leichtes und rasch vorübergehendes Zögern zu 
bemerken; dann wurde die Mischung ohne erkenn- 
bare Zeichen des ,,MiBfallens‘‘ angenommen. Doch 
wissen wir aus einer früheren Arbeit, daß schon bei 
einem schwachen salzigen Beigeschmack die 
Magenfüllung deutlich herabgesetzt wird!). Das 
war auch diesmal der Fall. Aus Tabelle 4 erkennt 
man ferner den starken Einfluß der Salzbeimengung 
auf die Tänze. Da die Magenfüllung für diese 
nicht ausschlaggebend ist, und da die Viskosität 
der Lösung durch den Salzzusatz nicht verändert 
wird, zeigt sich aufs neue der entscheidende Einfluß 
des Geschmacksinnes. 

Es ist schon vorhin die Frage aufgetaucht, 
ob auch die Viskosität der Zuckerlösung für die 
Tänze von Bedeutung ist. Versuche mit dem 
Trisaccharid Raffinose sollten darüber Klarheit 
bringen. Raffinose ist für die Bienen nicht süß 
und wirkt auch nicht im geringsten vergillend?) ; 
ihr Nährwert ist nach den Untersuchungen VoGELs 
sehr gering (etwa !/, von dem des Rohrzuckers)?). 
Da das Aufsaugen der Flüssigkeit mit zunehmender 
Viskosität zweifellos mühevoller wird, hätte man 
einen hemmenden Einfluß auf die Tanzlust er- 
warten können. Das Gegenteil trifft zu. Von den 
6 einschlägigen Versuchsreihen sei hier nur eine 
als typisches Beispiel angeführt (Tabelle 5). 

Im zweiten Versuch war bei gleicher Süßigkeit 
die Viskosität stark erhöht‘). Die Magenfüllung war 
ein wenig vermindert, die Zahl und Lebhaftigkeit 
der Tänze deutlich gesteigert. Der Ausgang des 
dritten Versuches mit Rückkehr zur !/,mol-Rohr- 


1) v. FRISCH 1934, S. 124— 128. 
2) v. FRISCH 1934, S. 49. 

3) VOGEL 1931, S. 329—331. 

4) S. rechte Spalte, Fußnote }). 


zuckerfütterung bestätigt das Ergebnis, die Tänze 
fallen ab. Im vierten Versuch (?/,mol Rohrzucker) 
war die Viskosität angenähert ebenso stark erhöht, 
wie im zweiten Versuch!), zugleich aber die Süßig- 
keit vermehrt. Zahl und Lebhaftigkeit der Tänze 
waren noch stärker gesteigert als bei der Raffinose- 
mischung. Die Bedeutung des Süßgeschmackes für 
die Auslösung der Tänze wird dadurch erneut be- 
kräftigt, daneben aber tritt eine gleichsinnige Wir- 
kung der Viskosität in Erscheinung. Unter natür- 
lichen Bedingungen wird für die Bienen der Nektar 
von höherer Viskosität der zuckerreichere, daher 
wertvollere sein. Es ist also biologisch sinnvoll, 
wenn eine Steigerung der Viskosität trotz der 
schwierigeren Saugarbeit zu einer Vermehrung der 
Tänze führt. 

In den Versuchen der Tabelle 3 war die Tanzlust 
bei Zusatz von Milchzucker oder Sorbit trotz der Er- 
höhung der Viskosität angenähert dieselbe geblieben. 
Ich deute dies dahin, daß hier die steigernde Wirkung 
der Viskosität durch die hemmende Wirkung des Ver- 
gällungsgeschmackes der genannten Zucker aufgehoben 
(in den Versuchen der Tabelle 2 sogar überboten) 
wurde. Ich sehe eine Stütze dieser Auffassung darin, 
daß in weiteren, hier nicht besprochenen Versuchen bei 
einem geringeren Milchzucker- oder Sorbitzusatz, wobei 
der Vergällungsgeschmack nicht oder kaum zur Gel- 
tung kam, auch durch diese Zucker eine Steigerung der 
Tänze zu erzielen war. 

Gegen die zuletzt besprochenen Versuche und 
unsere Schlußfolgerung kann eingewendet werden, 
daß vielleicht nicht die höhere Viskosität, sondern 
das höhere Gewicht der aufgenommenen Lösung 
für die Steigerung bestimmend war. Doch ist dies 

1) Die Auslaufzeiten für 5 ccm Lösung bei 20° in 
einem OstwApschen Viskosimeter betrugen für: 

1/, mol Rohrzucker + !/, mol Raffinose: 1 Min. 58 Sek. 
7/, mol Rohrzucker: ı Min. 53 Sek. 
1/, mol Rohrzucker: ı Min. 12 Sek. 
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aus verschiedenen Gründen unwahrscheinlich. Da 
die Frage voraussichtlich experimentell zu ent- 
scheiden sein wird, ist eine Diskussion unnötig. 
Wir haben nur vorläufig hinter den Viskositäts- 
faktor ein kleines Fragezeichen zu setzen. 

Mit diesem Vorbehalt können wir das Ergebnis 
der mitgeteilten Versuche dahin zusammenfassen, 
daß weder der Füllungsgrad der Honigblase, noch 
der Nährwert der aufgenommenen Lösung, wohl 
aber deren rasche Gewinnbarkeit, ihr Geschmack 
und ihre Viskosität für die Auslösung des Rund- 
tanzes und seine Lebhaftigkeit bestimmend sind. Wir 
dürfen aber diesen Befund nicht als erschöpfend 
betrachten. Die gleiche Zuckerlösung, die in 
Zeiten guter Tracht kaum bei der einen oder 
anderen Sammlerin einen matten Rundtanz aus- 
löst, kann bei schlechter Tracht, wenn sich auch 
das Eintragen minderwertigen Nektars für den 
Bienenstaat lohnt, zu den lebhaftesten Tänzen 
Anlaß geben. Aus dieser Tatsache und aus weiteren 
Beobachtungen, die noch durch besondere Ver- 
suche überprüft werden müssen, scheint mir her- 
vorzugehen, daß neben den besprochenen, ex- 
perimentell leicht faßbaren Bedingungen noch ver- 
zwicktere Zusammenhänge mitspielen, die durch 
den Hinweis auf einen psychologischen Faktor an- 
gedeutet, aber vorläufig nicht durchschaut werden 
können. 


Die Kenntnis von den Werbetänzen bietet uns 
ein Mittel, um die Sammlerinnen eines Volkes, ja 
eines ganzen Bienenstandes, auf Wunsch in kür- 
zester Frist zum Befliegen einer bestimmten Tracht- 
quelle zu veranlassen. Wir brauchen ja nur an 
einem künstlichen Futterplatz einige durch Honig 
angelockte Bienen auf abgeschnittenen Blüten 
jener Trachtpflanzen mit Zuckerwasser zu füt- 
tern, und sie werden alsbald durch ihre Tänze 
und durch den Duft, den sie an ihrem Haarkleid 
heimtragen, Scharen von Kameraden rings an 
die Blüten schicken. Anregungen zu dieser prak- 
tischen Nutzanwendung!) sind bei uns bisher 
nicht auf fruchtbaren Boden gefallen. Nur einmal 
hat mir ein Imker berichtet, daß ihm auf seinem 
Wanderstand die Anwendung dieses einfachen 
Kunstgriffes eine Honigernte einbrachte, die weit 
größer war als die seiner Wandergefährten. In 
Rußland hat man den Gedanken aufgegriffen; 
nach kürzlich erschienenen Arbeiten?) ist es 
gelungen, durch Verfütterung von Zuckerwasser, 
das mit Kleeduft versehen .war, den Bienenbesuch 
von Kleefeldern im Durchschnitt um das 19fache 
zu vergrößern und die Samenernte auf das Drei- 
fache zu steigern; durch Dressur auf Weinblüten 


1) v. Frisch 1927 (Wanderimker), 1937. 

2) GUBIN u. SMARAGDOVA 1940, SAWITZKIJ 1940. — 
Zusatz bei der Korrektur: Im Deutschen Imkerführer 
Jg. 15, Nr ıı (Februar 1942) veröffentlicht E. LANGER 
eine kurze Mitteilung über ähnliche Versuche: In einer 
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wurde die Bestäubung derart verbessert, daß von 
einem Weingarten ein Vielfaches von dem sonst 
üblichen Ertrag eingebracht werden konnte. Es 
dürfte sich doch lohnen, solche Wege weiter zu 
verfolgen. Denn ein Zauberwort der ‚Bienen- 
sprache‘‘ ist in unsere Hand gegeben, mit dem 
wir sie zu verstärkter Tätigkeit aufrütteln und 
ihren Flug lenken können. 
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trachtarmen Gegend Schlesiens war eine Fläche von 
20 Morgen mit der Zottelwicke (Vicia villosa) bebaut. 
Drei Bienenvölker erhielten jeden Abend eine Reiz- 
fütterung von Zuckerwasser mit Zottelwicken-Blütenduft. 
Nach 3 Tagen ergab die Honigschleuderung von diesen 
drei Völkern 38,5 Pfund, bei drei Kontrollvölkern nur 
21,5 Pfund Honig. Der Samenertrag des Wickenfeldes 
„war äußerst zufriedenstellend. Auch von anderen 
Teilen Schlesiens liegen günstige Ergebnisse dieses Ver- 
suches vor‘. — Leider sind die Kontrollvölker nicht 
mit Zuckerwasser gefüttert worden. Für einen über- 
zeugenden Nachweis, daß das günstige Ergebnis des 
Honigertrages auf eine Lenkung durch den Blütenduft 
zurückzuführen ist, hätten die Kontrollvölker Reiz- 
fütterungen mit gleichen Mengen nichtduftenden Zucker- 
wassers erhalten sollen. 











100 


60 


8 


Pye 1009 frıscherliefe 


20 = 
\ a _ rae Je Per. 
mn nn nenn en u 
> —— m DT zu 
L l l i 1 L i l l L l 
0 £0 40 60 00 100 120 140Min. 
Fig. 1. 


‘ 


278 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Der Phosphatgehalt der Preßhefe bei aerobem Umsatz 
von Glucose und bei eintretendem Wachstum. 


Vorliegende Mitteilung bezieht sich auf noch andauernde 
Untersuchungen über Veränderungen im Metabolismus der 
Hefezelle bei eintretendem Wachstum im Vergleich zu dem 


Stoffwechsel bei einfachem Glucoseumsatz. 

Bei der Untersuchung wurde eine unter Anwendung des 
Zulaufverfahrens gezüchtete und stark gelüftete Preßhefe 
von Svenska Jästfabriks A.-G., Rotebro, Stockholm, ver- 
wendet. Eiweißgehalt 45—48%. Trockengewicht 25—27 %. 

Je 3 g gewaschene Preßhefe wurden in 180 ccm 0,083 mol. 
Suceinat-Bernsteinsäure-Pufferlösung von py 5,0 bei 25°C 
in drei Kulturkolben (von 1,81 Inhalt) mit großer Boden- 
fläche aerob geschüttelt. Der Kolben I erhielt keinen Zu- 
satz, der Kolben II 2,1 mMol Glucose und der Kolben III 
2,1 mMol Glucose und 0,63 mMol NH,Cl. Zu verschiedenen 
Zeiten wurden aliquote Teile mit Trichloressigsäure (End- 
konz. 4%) fixiert und nach 45 Minuten bei Zimmertempera- 
tur zentrifugiert. Der totale Gehalt des Extraktes an Phos- 




















phat sowie der Gehalt an ,,freiem‘‘ Phosphat (Ptrei) wurden 
mittels der Briccsschen Methode!) analysiert. Die Differenz 
dieser Werte ergibt den Gehalt an säurelöslichem gebun- 
denem Phosphat (Pgev. s1.). Die Ergebnisse sind in Fig. ı 
zusammengestellt. Die Kurven stellen graphisch gefundene 
Mittelwerte aus mehreren Versuchen (rund 700 Einzel- 
analysen umfassend) dar. Auf Grund von zufälligen Ver- 
änderungen bei der Züchtung variierten unter anderem der 
Eiweiß- und Totalphosphatgehalt der Hefe zu verschiedenen 
Zeiten. Sämtliche Versuchsserien wiesen jedoch das gleiche 
prinzipielle Verhalten wie in Fig. ı auf. Die dünn gezeich- 
neten Kurven stellen die schematisierten Verhältnisse bei 
durch etwa einstündiges Schütteln ‚‚verarmter‘ Hefe dar. 
Der totale Gehalt der Hefe an P betrug durchschnittlich 
3707 P per ıoomg PreBhefe. Durch Hydrolyse in ın- 
H,SO, wurde festgestellt, daß Pgen. si. ursprünglich zu etwa 
45 % aus Pyrophosphat besteht. An das Suspensionsmittel 
werden nur Spuren von Phosphat abgesondert. 

Ohne Zusatz von Substrat sinkt die Menge des freien’ Phos- 
phats anfangs, um nach Aufhören der Eigenatmung und 


Eigengärung der Hefe allmählich wieder anzusteigen (Pirei I). 
Der Gehalt der Hefe an säurelöslichem gebundenem Phos- 
phat nimmt während des Schüttelns sehr stark zu (Pgev. sı. I). 


Diese schon innerhalb von einigen Minuten deutlich wahr- 
zunehmende Veränderung, die wohl auch beim Aufbewahren 
der Preßhefe stattfindet, beeinflußt primär die Anfangs- 
werte, sekundär aber auch die Veränderungen des Phosphat- 
gehaltes in den verschiedenen Versuchen. 


Bei aerobem Umsatz von Glucose wird das freie Phosphat 
während der ersten Minuten sehr schnell verbraucht (Pirei II). 
Das säurelösliche gebundene Phosphat nimmt ebenfalls ab 
(Peed. sı. II), wenn sein Wert auch anfangs ein wenig an- 
steigt, was wohl darauf zurückzuführen sein dürfte, daß das 
verschwindende freie Phosphat in säureunlösliche Verbin- 
dungen eingebaut wird und dabei säurelösliche gebundene 
Formen als Intermediärstufen durchläuft [vgl. Lynen?)]. 

Auch bei Umsatz von Glucose in Gegenwart von NH,Cl 
wird das freie Phosphat schnell gebunden (Pirei III), und 
der Gehalt an freiem Phosphat sinkt zunächst auf einen 
niedrigeren Wert als im vorigen Falle, um nach etwa 40 Mi- 
nuten wieder bis zu einem Maximum anzusteigen. Die Ver- 
änderung des Gehaltes an säurelöslichem gebundenem Phos- 
phat (Pgev. sı. III) variierte bei den verschiedenen Versuchen 
am stärksten. Die Kurve wies einen von dem der ent- 
sprechenden Kurve II gänzlich abweichenden Verlauf auf. 
Stets wächst auch in diesem Falle der Wert anfänglich, um 
dann zu sinken. Im weiteren Verlauf steigt er jedoch noch- 
mals bis zu einem zweiten Maximum an. Im Falle der ver- 
armten Hefe ist dieses zweite Maximum oft nicht zu beob- 
achten, sondern die Kurve verläuft statt dessen eine Zeitlang 
ziemlich konstant, 

Nach beendetem Substratumsatz strebt der Gehalt an 
freiem respektive gebundenem Phosphat den entsprechenden 
Werten der ohne Substrat geschüttelten Hefe zu. 

Gärung und Atmung der oben beschriebenen Suspen- 
sionen wurden manometrisch nach der Methode von War- 
BURG in. Trögen mit großer Bodenfläche verfolgt. Bei Um- 
satz von Glucose tritt während der ersten halben Stunde 
neben der Atmung eine aerobe Gärung auf, die dann in den 
nächsten 30 Minuten durch die Veratmung des gebildeten 
Alkohols verdrängt wird. Nach Verlauf von 60 Minuten 
nach dem Glucosezusatz tritt wieder eine schwache aerobe 
Gärung ein. Zusatz von NH,Cl bewirkt während der ersten 
Stunde eine kräftige aerobe Vergärung der Glucose [siehe 
ZELLER’), SMYTHE®) und RuNNsTROM, BRANDT und Mar- 
cusE5)]. Die Atmung ist hier im Vergleich zum vorher- 
gehenden Falle anfangs geringer, um erst nach etwa 45 Mi- 
nuten anzusteigen. Nach etwa 2 Stunden klingen die Reak- 
tionen in beiden Fällen allmählich ab. In Anwesenheit von 
NH,Cl wird jedoch die Glucose schneller verbraucht, und 
die Bildung von Reservekohlehydraten ist herabgesetzt, ge- 
speicherte Trehalose wird abgebaut, die Hefenucleinsäure 
wird im Plasma verteilt und Nucleotide werden produziert; 
nach etwa 1 Stunde tritt Knospung ein [vgl. BRANDT®)]. 

Lynen bringt den Gehalt an freiem Phosphat mit der 
Pasteurschen Reaktion in Verbindung und findet in der 
Konkurrenz zwischen Atmungs- und Gärungsvorgängen um 
das anorganische Phosphat eine Deutung dieser Reaktion 
[vgl. auch Jonnson’)]. Aerob wird die Gärung unterdrückt, 
weil die Atmung eine vermehrte Bindung von anorganischem 
Phosphat bewirkt. Eine starke Gärung würde einen hohen 
Gehalt an freiem Phosphat erfordern. 

Bei obigen Versuchen liegt der Gehalt an freiem Phosphat 
bei aerobem Umsatz von Glucose in Gegenwart von NH,Cl 
(Pirei III) während der aeroben Gärung unter dem Ver- 
gleichswert bei Glucoseumsatz ohne Zusatz von NH,CI 
(Ptrei II), obgleich bei III die Gärung im Vergleich zu II 
stark erhöht und die Atmung zugleich schwach herabgesetzt 
ist. Außerdem wird die Glucose im Falle III analog zu den 
Verhältnissen bei anaerobem Umsatz schneller als im Falle II 
verbraucht. Wie die obigen Versuche zeigen, kann eine er- 
höhte Gärung, wenigstens ‘bei eintretendem Wachstumsmeta- 
bolismus, vor sich gehen, ohne daß ein erhöhter Gehalt an 
„freiem‘‘ Phosphat vorhanden sein muß. 

Stockholm (Schweden), Wenner-Grens Inst. f.exp. Biologie 
d. Universität, den 21. Februar 1942. Knut BRANDT. 


1) A. P. Brıccs, J. biol. chem. 55, 13 (1922). 

2) F, Lynen, Ann. 546, 120 (1941). 

3) H. ZELLER, Biochem. Z. 266, 360 (1933). 

4) C. SmYTHE, Enzymologia 6, 9 (1939). 

5) J. Runnström, K. Branpt und R. Marcuse, Arkiv 
f. Kemi, Stockholm 14 B, Nr 8 (1940). 

6) K. Branpt, Protoplasma 36, 77 (1941). 

*) M. Jounson, Science 94, 200 (1941). 
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Uber die Eignung von Beryllium zur Herstellung 
übermikroskopischer Abdruckfolien. 


Wie kürzlich!) gezeigt wurde, ist es möglich, u.a. mit 
Hilfe aufgedampfter Aluminiumschichten übermikroskopi- 
sche Oberflächenabbildungen. von Gefügezuständen bei 
Eisen- und Stahlproben herzustellen. Das Korn der dabei 
zur Verwendung kommenden Aluminiumfolien ist fein genug, 
um eine einwandfreie Abbildung mit roooofacher Vergröße- 
rung zu gewährleisten, während bei stärkeren Vergröße- 
rungen sich die körnige Eigenstruktur störend bemerkbar 
macht. Dabei muß das Aufdampfen bei kleinem Abstand 


vom Schliff zum Wolframschiffchen relativ langsam erfolgen. 





Fig. 1. 


Benutzt man zur Abbildung dicke Schichten von etwa 100 mu, 
die aus Gründen der leichteren Ablösbarkeit erwünscht sind, 
so wird das Bild wegen der auftretenden Streufehler un- 
scharf. 

Verwendet man statt der Aluminiumfolien aufgedampfte 
Berylliumschichten, so lassen sich die eben genannten Nach- 
teile vermeiden. Wegen der erheblich niedrigeren Ordnungs- 
zahl des Berylliums macht sich der Streufehler nur bei sehr 
dicken Schichten bemerkbar, während das Korn so fein ist, 
daß es auch bei stärkerer Vergrößerung nicht stört. 

Das Ablösen der Berylliumfolie ist außerordentlich ein- 
fach: Es genügt in allen bisher untersuchten Fällen, den 
Schliff in schwach mit Schwefelsäure angesäuertes Wasser 
zu legen. Hierbei löst sich die Folie in wenigen Minuten ab. 

Fig. ı zeigt das Abdruckbild eines schwach geätzten Koh- 
lenstoffstahls mit feinlamellarem perlitischem Gefüge mit 
sehr großer Zeichenschärfe in roooofacher Vergrößerung. 

Die elektronenmikroskopischen Untersuchungen wurden 
im Laboratorium MANFRED VON ARDENNE, Berlin, durch- 
geführt. 

Essen, Versuchsanstalt der Fried. Krupp A.G., den 
18. März 1942. . RÜDIGER. 


1) H. RENNEK, O. RUDIGER, F, STABLEIN u. K.E. VoLk, 
Techn. Mitt. Krupp Forschungsber. 5. 59 (1942); Arch. f. 
Eisenhüttenwes. 15, 431 (1941/42). 


Die Lage des Terms 3p!D in OIII. 


Bei der bisher angenommenen Identifizierung!) zeigte der 
Term 32!D in OIII eine im Vergleich mit CI und NII 
auffallende Abweichung, indem sich ein um etwa 8000 cm! 
größerer Termwert ergab als erwartet?). Der Term war 
durch zwei Linien mit den Wellenzahlen 25235,3 cm~! und 
33504,8 cm-! festgelegt, deren Summe gleich der Differenz 
381P — 3d1F ist. In Abwesenheit anderer Kombinationen 
ist die Lage von 3p!D hierdurch nicht eindeutig bestimmt, 
und es stellte sich bei einer erneuten Prüfung kürzlich her- 
aus, daß die früheren Identifizierungen der beiden Linien 
vertauscht werden müssen. [Diese Deutung war teilweise 
schon in einem bei späteren Diskussionen übersehenen Vor- 
schlag von C. Mısur?) enthalten.] Die Kombinationen des 
richtigen Termwertes befinden sich in der nachstehenden 
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Tabelle, in der die beobachteten Linien der Fowrerschen 
Arbeit entnommen sind. 


Kombinationen des Terms OIII 3p!D, = 136608,7. 








| vber. | »beob: 2. beob. 
spiD, —3d®F, . | 17877,7 | — | (8592,01) 
3p!D, —3d1D, . || 18149,4 150,0 5508,11 (I) 
3p 1D, —3d1F, . || 25235,4 235,34 3961,59 (8) 
3p 1D, —3d1P, . || 26192,3 192,60 | 3816,75 (1) 
38 ıpı _ 3p!D, . | 33504,7 504,79 | 2983,78 (9) 
38 sp, _ 3p!D, . || 38952,2 951,5 2566,53 (00) 


Bei der richtigen Identifizierung 
verschwindet die eingangs erwähnte 
Abweichung. Die Lage von 3p 1D 
scheint nicht merkbar von 2p*!D 
beeinflußt zu sein. Für die Nach- 
prüfung der relativen Lage der Terme 
in der Konfiguration 25°2p3p kann 
z.B. das Verhältnis 


= [(18+3S) — (1D+3D.)]: 
:[4D+3®De)—(!P+3P,)] 


herangezogen werdend). Für O III 
wird also jetzt R zu 1,15, in bester 
Übereinstimmung mit Cl und NII, 
wo R = 1,14 ist. Dieselbe systema- 
tische Abweichung vom theoretischen 
Wert, R = 3/2, erscheint auch in der 
Konfiguration 2s? 2p?, wo sich die 
entsprechende Quantität (1S—1D) 
:(!D—3P.) für CI gleich 1,13 und 
für N II, O III und F IV gleich 
1,14 ergibt. 

Uppsala (Schweden), Physikalisches Institut der Uni- 
versität, im März 1942. Benct EoıL£n. 


1) A. FowLer, Proc. Roy. Soc. Lond.( A) 117, 317 (1928) 
— B. Epı£n, Nova Acta Reg. Soc. Sci. Upsaliensis 9, Nr 6 
(1934). 

2) B. Epı£n, Z. f. Phys. 98, 568, (1936). 

3) C. MıkuL, Ann. de phys. 9, 347 (1928). 

4, Verdeckt durch 5592,37 (6), 381P,—3p'P,. 

5) Vgl. E. U.Conpon und H. SHORTLEY, Theory 
of Atomic Spectra, Cambridge Univ. Press 1935, p. 199 so- 
wie H. A. RoBınson und G. H, SHoRTLEY, Phys. Rev. 52, 
721 (1937). 


Uran in menschlicher Schilddrüse, sowie Hoden und 
Bauchspeicheldrüse des Hundes. 


Daß Uran in Pflanzensäften!) und Blutbahnen?) zirku- 
liert und daß es sich in der Mineralsubstanz der Knochen 
sowie Milz und Leber?) konzentriert, wurde bereits berichtet. 


A. Menschliche Schilddrüse. 

Das Versuchsmaterial wurde von Herrn Prof. H. CHıaArTt, 
Vorstand des Pathologisch-anatomischen Instituts der Uni- 
versität Wien, beigestellt. Frisches, himbeerrotes Drüsen- 
material im Gewicht von 88,5 g ergab 0,8108 g Asche. 

Analyse. Nach Abscheidung von 6,26 - 10° g Si/g Drüse 
fiel mit Schwefelwasserstoff außer Arsen noch ein anderes 
Spurenelement®). Nach Beseitigung der fluoreszenzstören- 
den Ionen wurde der ammoniumfreie Uranrückstand mit 
Natriumfluorid aufgenommen und die Leuchtstärke der 
daraus hergestellten Gläser bestimmt. Die Fluoreszenz 
konnte durch die ausgezeichnet ausgeprägten Banden der 
Uranylionen sichergestellt werden. 

Quantitative U-Bestimmung. Normal erfaßt: 1 > 10-®g U/ 
25 mg aktiv. NaF; durch anschlieBendes Mitreißen (U-freies 
FeCl) nur 1° 20” § g U/25 mg. Entsprechend des benutzten 
1,0000 g Na 
40(1 -r0-8 4+ 4° 10-9) g U/88,5 = 4,52 10-7 g U/g Schild- 

drüse = 4,52 - 10- 5% U. 

Die Schilddrüsenasche enthielt 4,93 10-3% Uran. 

Hoden vom Hund, 

Das Versuchsmaterial für diese wie auch für die nach- 
folgende Untersuchung-wurde von Herrn Prof. H. JanTscH, 
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Vorstand des Medizinisch-chemischen Instituts der Wiener 
Tierärztlichen Hochschule, beigestellt. Die hüllenfreien 
Hoden von 18,9033 g ergaben 0,1302g Asche. Da die 
phosphatfreie Lösung farblos war, wurde der natürliche 
Eisengehalt zur günstigeren Adsorption von Uran durch 
3 Tropfen 10° g uranfreies FeCl, angereichert. Die Licht- 
stärke der aktivierten Gläser entsprach genau 10-®g U/ 
25 mg NaF, woraus sich ergab: 
40*'10-®g U/25 mg NaF/o,1302 g = 3,07: 10-®g U/g Ho- 
denasche = 0,000307% U, 
40° 10~8g U/18,9033 g Hoden = 2,11» 10-8 g U/g Hunde- 
hoden = 2,11+10-®% U. 

Bauchspeicheldriise vom Hund, 

Von dem mit der Darmschlinge verwachsenen Driisen- 
anteil wurde 20,2028 g benutzt und hiervon 0,2224 g blau- 
stichige Asche erhalten. Der Urantrennung waren Spuren 
von etwa 0,25 y Mn gefolgt, die die Gläser deutlich blau 
färbten. Nach dem reduzierenden Umschmelzen waren die 
Leuchtstärken um ein Geringes größer als die der Probe- 
gläser: Hoden bzw. Testgläser 10-8. Es konnte 2+ 1078 in 
Rechnung gesetzt werden: 
40'2*10-®g U/o,2224 = 3,597 + 10-8 g Ulg Asche der 

Bauchspeicheldrüse, Hund = 0,00036% U. 
40°2*10-®g U/20,2028 = 3,96 - 10-®g U/g Bauch- 
speicheldrüse, Hund = 3,96 - 10-8% U, 
Gegenüberstellung zu einigen früheren Werten. 
10-23 . 3,2/g Bohnensamen. 
10-12, 1/cm® Blut, Rind. 
10-11. 4/9 Muskel, Rind, 6,1/g Zahnsubstanz, Rind. 
10-10, ı/g Maissamen, 4/g Faces, Mensch. 
10-° : m/g Knochenasche, Mensch. 
10-® : 1,2/Liter Harn, Mensch, 1,3/g Knochensubstanz, Rind, 
2,1/g Hoden, Hund, 3,94/g Bauchspeicheldrüse, Hund, 
8/g Leber, Rind, 9/g Milz, Rind. 
: 4,ö/g Schilddrüse, Mensch. 
10-8 ; m/g Gestein?). 

5. m/Liter®), 

Es erfolgt eine sichtliche Anreicherung der Uranmenge: 
Hoden Bauchspeicheldriise Milz, Leber Schilddrüse 
4 4 X * 


[ Drüsen] 


Muskel Knochen 
A A 


Blut 
A 


Rechnet man das Gewicht der normalen menschlichen 
Schilddrüse, deren Urandepot auffallend groß ist, zu etwa 
22 g, so ergibt sich ein Gesamtgehalt von ungefähr 10-5 g U/ 
Organ. 

Diese Größenordnung schädigt bereits das Wurzelsystem 
höherer Pflanzen. Anteile dieser Menge, die in löslicher 
Form in den Pflanzenorganismus aufgenommen werden, 
haben nicht nur Einfluß auf den Habitus der Pflanzen, 
sondern wirken auch auf den Chlorophyllapparat, was durch 
tiefgrüne Färbung der vorerst entwickelten Blätter angezeigt 
wird. In chemischer Hinsicht wirkt Uran ähnlich wie Ni- 
trate des Eisens und Chromate und ist wenigstens teilweise 
als Oxydans anzusprechen. Mit der Isolierung des Thyroxins 
der Schilddrüse wurde einer der wichtigen Wirkstoffe der 
Schilddrüse erfaßt (3,5-Dijod-4-Oxydphenyl, 3,5-Dijod- 
Tyrosin), das im Stoffwechsel ähnliche Wirkung wie die 
Schilddrüsensubstanz ergibt. Wiewohl noch das 3,5-Di- 
jopidthyrosin isoliert wurde, blieb es ungeklärt, ob nicht 
außer den beiden Wirkstoffen noch andere und, wie es den 
Anschein erweckt, nicht nur als Jod an Eiweiß gebunden, 
in Frage kommen, 

Wien, Institut für chemische Technologie anorganischer 
Stoffe der Technischen Hochschule, den 7. April 1942. 

JosEer HoFFMANN. 


1) Jos. HorrMANN, Nachweis von Uran in lebenden und 
toten Pflanzen. Z. Bodenk. u. Pflanzenernähr. 26, H.4/5, 
318—327 (1942). 

2) Jos. HorrMAnn, Uran im tierischen Organismus. 
Wien. tierärztl. Wschr. 28, H. 24, 501—566 (1941) — Uran 
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im menschlichen Organismus, Wien. klin. Wschr. 52, 1055 
bis 1059 (1941). 

8) Jos. HorrMANN, Spurenelemente in der Leber und 
Milz vom Rind. Hoppe-Seylers Z. 273 (1942). 

4) Mit 2+10~-% g Diphenylcarbazon/100 ccm CCl, trat 
Umschlag von Grün nach Violett ein (Ag, Hg oder ein 
Edelmetall). 

5) Jos. HorrMANN, Uran, Gestein und Sedimente, Erz- 
gebirgsbruch. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-natur- 
wiss. Kl. Ila 148, 3. u. 4. H. (1939). 

6) Jos. Horrmann, Verhältnis der radioaktiven Stoffe 
usw. der Karlsbader Thermen. Balneologe 7, H. 12 (1940). 


Bestimmung des Molekulargewichtes von Cellulosen 
nach einer Endgruppenmethode!). 


Die Molekulargewichte makromolekularer Substanzen 
werden im allgemeinen auf physikalischem Wege bestimmt 
durch Messung des osmotischen Druckes sowie des Sedi- 
mentationsgleichgewichtes bzw. der Sedimentationsgeschwin- 
digkeit in der Ultrazentrifuge oder durch Viscositätsmessun- 
gen unter Verwendung des STAUDINGERSchen Viscositäts- 
gesetzes: 

P= Zn/Km. (1) 
Hierin bedeutet P den Durchschnittspolymerisationsgrad, 
d.h. Molekulargewicht dividiert durch Grundmolekular- 
gewicht, Zy den Grenzwert von ysp./e für die Konzentra- 
tion O und Ku eine für jede polymerhomologe Reihe charakte- 
ristische Konstante, die durch den Vergleich viscosimetri- 
scher und osmotischer Messungen ermittelt wird, 

Die beiden ersten Methoden entsprechen den bei nieder- 
molekularen Substanzen üblichen kryoskopischen und ebullio- 
skopischen Messungen. Das große Vertrauen, das den letzt- 
genannten Methoden entgegengebracht wird, beruht zum 
großen Teil darauf, daß bei sehr vielen Substanzen das aus 
der Synthese bekannte chemische Molekulargewicht mit dem 
kryoskopisch oder ebullioskopisch bestimmten überein- 
stimmt. Ein derartiger Vergleich der chemischen und physi- 
kalischen Molekulargewichte läßt sich in ähnlicher Art bei 
makromolekularen Substanzen durchführen durch quanti- 
tative Bestimmung einer End- oder Fremdgruppe, die nur 
ein- oder zweimal im Molekül vorkommt. Der Anwendungs- 
bereich solcher Methoden hängt von der Genauigkeit ab, 
mit der die Gruppen bestimmt werden können. Bei den 
bisherigen derartigen Arbeiten?) liegt die Grenze bei Mole- 
kulargewichten von etwa 20000. Bei Cellulosen konnten 
z. B. STAUDINGER und EDER®) durch Messung des Jodver- 
brauches bei der Oxydation Endgruppenbestimmungen bis 
zu einem Molekulargewicht von 15000 durchführen und 
Übereinstimmung mit osmotischen und viscosimetrischen 
Messungen feststellen. 

Ein Vergleich der chemisch und physikalisch bestimmten 
Molekulargewichte bis zu Werten von 200000 gelang bei 
Cellulosen folgendermaßen: Aus gereinigter Baumwolle 
wurde durch abgestuften hydrolytischen Abbau eine polymer- 
homologe Reihe von Cellulosen hergestellt, die aldehydische 
Endgruppen besitzen. Diese ,,Cellulosealdehyde“ lassen sich 
durch Kochen mit sodaalkalischer Kupfersulfatlösung zu 
Carbonsäuren oxydieren, ohne einen merklichen Abbau zu 
erleiden. Die neugebildeten Carboxylgruppen wurden mittels 
der „Reversibel-Methylenblau-Methode‘ von O.H. WEBER?) 
bestimmt und als Monosezahlen, d.h. Anzahl der Glucose- 
reste auf eine Carboxylgruppe, berechnet. Die Werte geben 
zugleich die chemische Kettenlänge der Moleküle an, da 
die oxydierten Cellulosealdehyde nur Monocarbonsäuren 
sein können (Spalte 4 der Tabelle). 

Von den gleichen Substanzen wurden die Polymerisa- 
tionsgrade durch Viscositatsmessungen in SCHWEIZERS 
Reagens und Berechnung nach (1) mit der Km-Konstante 
5,0*10-4 bestimmt) (Spalte 3 der Tabelle). 

Ein direkter Vergleich mit der osmotischen Methode 
konnte nicht durchgeführt werden, da Celluloselösungen in 
SCHWEIZERS Reagens bisher nicht osmotisch gemessen 
wurden. Die Präparate wurden deshalb unter Vermeidung 
von Abbau nitriert®) und die Molekulargewichte der polymer- 
analogen Nitrocellulosen in Aceton osmotisch nach G. V. 
ScHuz?) bestimmt (Spalten ı und 2 der Tabelle). 

In der Tabelle sind die nach den verschiedenen Verfahren 
erhaltenen Polymerisationsgrade zusammengestellt. Wie 
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Vergleich der auf chemischem und physikalischem Ze Sr e 
Wege bestimmten Polymerisationsgrade von Cellu- Linie ___Polarisationssustand 
losen und Nitrocellulosen. | a | o 
i EEE pe We Be ; Er SIE De doe 
tates 1. -, ee ig 2 | . ig P a! 
gewicht der | | aus End- Mittelwert aus 9 | 3 3 
Nitrate |) R visco- | gruppen- Spalten 2, 3,4 Sali N 3/_. 5/ 1 
osmot. | osmotisch simetrisch | Gehalt (Mo- | Kalium 7645 | + la; b's ts 
| oy i | nosenzahl) 7699 | =m ls + ia 
| "ae aa a = idi si 2.8 yee 
70000 | 250 | 266 269 | 262+2,7% Rubidium a. + Ini gt Is + Init Ih 
102000 | 363 | 366 366 | 365 + 0,6% 94 13 3 
132000 | 470 | 506 538 505 + 6,9 % Cäsium 8521 +*/,; +9 Ya; +9, 
215000 | 770 817 820 | 801 + 3,1% 8943 +4/5 +2] 
336000 1200 | 1320 1230 1250 + 4,8 % (Die Brüche geben den Abstand der Komponenten vom Ort 


man aus der letzten Spalte sieht, in der die Mittelwerte aus 
den einzelnen Methoden und die Abweichungen in Prozent 
angegeben sind, stimmen die Werte gut überein. Der mittlere 
Fehler beträgt 43,8%. 

Aus den Versuchen hat sich also ergeben, daß bei Cellu- 
losen bis zum Molekulargewicht 210000, bei Nitrocellulosen 
bis zu 336000, die auf chemischem Wege bestimmten Werte 
mit den physikalisch gemessenen übereinstimmen. Außer- 
dem wird die Gültigkeit des SraupINGERschen Viscositäts- 
gesetzes (1) für Cellulosen in einem großen Bereich bestätigt. 

Die Diskrepanzen, die bei einigen Cellulosederivaten 
zwischen osmotischen und ultrazentrifugalen Messungen?) 
vorhanden sind, müssen also darauf beruhen, daß bei der 
letztgenannten Methode einige Schwierigkeiten bei der Unter- 
suchung von Linearkolloiden noch nicht überwunden sind. 

Freiburg i. Br., Forschungsabteilung für makromoleku- 
lare Chemie des Chemischen Laboratoriums der Universität, 
im April 1942. E. Husemayn. O. H. WEBER. 


1) 298. Mitt. über makromolekulare Verbindungen, zu- 
gleich 97. Mitt. über Cellulose. 280. Mitt. H. STAUDINGER 
u. H. JÖRDER, J. prakt. Chem. (im Druck). 

2) Vgl. in H. StaupINGER, Organische Kolloidchemie 
S.195—198. 2. Auflage. Braunschweig: Vieweg 1942. 

3) H. STAUDINGER u. K. EDER, Naturwiss. 29, 221 (1942) 
— J. prakt. Chem. 159, 39 (1941). 

4) O. H. WEBER, J. prakt. Chem. 158, 33 (1942), STAU- 
DINGER-Festheft. 

5) H. STAUDINGER u. G. DAUMILLER, Liebigs Ann. 529, 
219 (1937). 

6) H. SraupINGER u. R. Monr, Ber. dtsch. chem. Ges. 
70, 2296 (1937). 

7) G. V.Schurz, Z. physik. Chem. (A) 176, 317 (1936). 

8) E.O. KRAEMER u. I. B. NıcoLs in THE SVEDBERG u. 
K. O. PEDERSEN, Die Ultrazentrifuge. S. 382. Steinkopff 1940. 


Verbotene Übergänge beim Zeemaneffekt an 
Alkalimetallen. 


Im Anschluß an eine erst vor kurzem bekanntgewordene 
Arbeit über ‚verbotene‘ Zeemankomponenten bei Alkali- 
metallen!) sei hier kurz über ähnliche, aber umfangreichere 
Ergebnisse berichtet. Sie wurden im Rahmen einer Unter- 
suchung der Eigendruckverbreiterung der Zeemankompo- 
nenten gewonnen, über die nach Abschluß der experimen- 
tellen Arbeiten an anderer Stelle berichtet werden wird. 

Die nachstehende Tabelle gibt eine Übersicht aller beim 
Zeemaneffekt in Absorption beobachteten, verbotenen Kom- 
ponenten. Die Feldstärke betrug hierbei stets etwa 29000 Oer- 
sted. 

Demnach fällt bei Natrium und Kalium jede verbotene 
Komponente mit einer regulären von entgegengesetztem 
Polarisationszustand zusammen. Sie sind mit einem Wol- 
lastonprisma leicht zu trennen. Die Fig. ı und 2 zeigen 
Aufnahmen bei 1 mm (Na) bzw. 0,8 mm (K) Dampfdruck, 
auf denen die verbotenen Komponenten als schwächere 
Linien deutlich erkennbar sind. 

In ähnlicher Weise gibt Fig. 3 die Erscheinung am Rubi- 
dium (Dampfdruck 0,3 mm) wieder: außer den vorbeschrie- 
benen Komponenten treten noch neue, verbotene, im Ab- 
stand +%/, auf. 

Ganz analog wie bei Rubidium (und bereits bekannt) ist 
das Aufspaltunglsbild am Cäsium. Von einer Aufnahme- 
wiedergabe sehen wir deshalb ab und verweisen auf frühere 
Veröffentlichungen?). 





der unaufgespaltenen Linie in Lorentzeinheiten an.) 





Fig. 2. Kalium (0,8 mm) oben z-, unten o-Komponenten. 





Fig. 3. Rubidium (0,3 mm) oben z-, unten o-Komponenten. 


Schließlich sei noch die schon an anderer Stelle mit- 
geteilte Beobachtung verbotener Komponenten auch an der 
kürzerwelligen Linie des 2. Hauptseriengliedes von Cäsium 
(4555 A) erwähnt?). 

Uber höchst merkwürdige und vorläufig ungeklärte 
Effekte (ausgeprägte Intensitätsunsymmetrien und Auf- 
treten weiterer Komponenten, die keinem Übergang zwi- 
schen bekannten Energieniveaus entsprechen) soll gleich- 
falls später berichtet werden. 

Wien, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, im April 1942. F. GABLER und J. ToMIsERr. 

1) S,F. Frisu, Bull. Acad. USS. 938, 327. 

2) Z. B.: H. ANGENETTER, Naturwiss. 18, 459 (1940). 
3) F. GABLER, Z. Physik 116, 495 (1940). 
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Handbuch der Katalyse. Herausgegeben von G.-M. 
ScHwAB. Wien: Springer. 1. Band: Allgemeines und 
Gaskatalyse. 1941. VIII und 505 Seiten mit 113 Ab- 
bildungen. Geh. RM 54.—, geb. RM 57.—. 2. Band: 
Katalyse in Lösungen. 1940. VII und 452 Seiten mit 
34 Abbildungen. Geh. RM 45.—, geb. RM 48.—. 
3. Band: Biokatalyse. 1941. VII und 622 Seiten mit 
59 Abbildungen. Geh. RM 60.—, geb. RM 63.—. 

Unter den großen Themen der gesamten Chemie, 
die wegen ihrer überragenden theoretischen wie prak- 
tischen Bedeutung ganz im Vordergrund des Interesses 
stehen, wird man der Katalyse zweifellos einen der 
ersten Plätze zubilligen müssen. Es ist daher lebhaft 
zu begrüßen, daß G.-M. ScHwaB, einer der besten 
Kenner dieses Gebietes, sich entschlossen hat in Ge- 
meinschaft mit zahlreichen namhaften Fachgenossen 
unser gesamtes bisheriges Wissen über das Gebiet der 
Katalyse in einem groß angelegten Werk zusammen- 
fassend zur Darstellung zu bringen. Dem Herausgeber 
gebührt vor allem deshalb der Dank eines weiten Leser- 
kreises, weil kein Zweifel bestehen kann, daß der Plan 
eines solchen Werkes von vornherein ein Wagnis war, 
bei dessen Verwirklichung außerordentlich große 
Schwierigkeiten erwartet werden mußten; es sei bei- 
spielsweise nur darauf hingewiesen, daß die Zahl der 
in Deutschland auf dem Gebiete der Katalyse tätigen 
Forscher nicht allzu groß ist, so daß es unbedingt er- 
forderlich war, noch eine Reihe ausländischer Fach- 
genossen für die Mitarbeit zu gewinnen, wenn das Ge- 
samtwerk einigermaßen vollständig und abgerundet 
werden sollte. 

Bei der allgemeinen Gliederung des zu verarbeiten- 
den, sehr umfangreichen Stoffes, der sich ‚in einem 
weiten Bogen vom Explosionsmotor und der Virus- 
forschung bis zum Atommodell‘ erstreckt, glaubte der 
Herausgeber ‚‚von künstlichen und geistreichen Kon- 
struktionen absehen‘‘ zu sollen und hielt daher an der 
„altbewährten Einteilung‘ fest: Homogene Katalyse 
in Gas und Lösung (Band ı und 2), mikroheterogene 
oder Biokatalyse (Band 3) und heterogene Katalyse. 
Dazu kommt aber noch in einem besonderen Bande 
das Thema organische Katalyse. Als eigentliche 
Aufgabe des Handbuchs wird hingestellt, ,, Material und 
und Anreiz zur weiteren Erforschung der Katalyse zu 
bieten. Dadurch ergibt sich eine Beschränkung auf die 
Bedürfnisse der tätigen Forschung: Der Verzicht auf 
enzyklopädische Beschreibung aller Erscheinungs- 
formen der Katalyse, etwa in der Technik, weiter der 
Verzicht auf irgendwelche billige populäre Anschaulich- 
keit.‘ 

Die „altbewährte Einteilung‘ bedeutet nun aller- 
dings, daß der Herausgeber im wesentlichen auf einen 
im Sinne der heutigen physikalischen Chemie syste- 
matischen Aufbau des Ganzen verzichtet hat. Zwar 
muß zugegeben werden, daß eine streng systematische 
Gliederung im Hinblick auf die Heterogenität des 
Stoffes und wegen des Fehlens einer einheitlichen 
Theorie kaum möglich war. Immerhin wäre zweifellos 
innerhalb der einzelnen Bände der Versuch einer 
strafferen Stoffeinteilung nach sachlichen und logischen 
Gesichtspunkten denkbar gewesen. Tatsächlich ist aber 
der Herausgeber im wesentlichen offenbar so vor- 
gegangen, daß er zunächst geprüft hat, welche Autoren 
sich auf bestimmten kleineren Arbeitsgebieten erfolg- 
reich betätigt haben, und daß er hiernach die Themen 
einer Anzahl von Einzelartikeln festgelegt hat, die dann 
in die verschiedenen Bände eingeordnet wurden. Bei 
diesem Verfahren war aber naturgemäß kaum ein wirk- 


licher innerer Zusammenhang zwischen den verschie- 
denen Teilen der einzelnen Bände herzustellen und es 
ließ sich nicht vermeiden, daß manche Themen mehr- 
fach behandelt werden, andere aber überhaupt nicht 
oder zum mindesten kürzer und weniger eindringlich, 
als sie es im Rahmen des Ganzen verdienen. 

Daß auf der anderen Seite die geschilderte Auf- 
teilung des Stoffes in eine Reihe Einzelartikel nam- 
hafter Autoren, die auf den betreffenden Gebieten selbst 
produktiv tätig sind, große Vorteile mit sich bringt, 
soll nicht in Abrede gestellt werden, da der Leser auf 
diese Weise nicht nur über Einzelheiten aus erster 
Quelle unterrichtet wird und da ihm bei schwierigen 
und vielleicht zum Teil noch nicht völlig gelösten 
Problemen Ansichten übermittelt werden, welche als 
Ergebnis umfassender Erfahrungen und eindringlicher 
Überlegungen der betreffenden Forscher besonders 
wertvoll sind. Offenbar steht man hier wieder einmal 
der großen Schwierigkeit gegenüber, mit der die ge- 
samte moderne wissenschaftliche Literatur zu kämpfen 
hat, daß die größeren Fachgebiete zu umfangreich ge- 
worden sind, um von einem Einzelnen noch vollständig 
beherrscht zu werden; man muß sich daher in der Regel 
mit Darstellungen kleinerer Gebiete begnügen, wenn 
man verlangt, daß der betreffende Autor über sämt- 
liche Einzelheiten auf Grund eigener Erfahrungen unter- 
richtet ist, 

Der Inhalt des ersten Bandes besteht aus folgenden 
Artikeln. 

A. Mittascu, Heidelberg: Uber Begriff und Wesen 
der Katalyse. 51 Seiten. — G.-M. ScHwAB, Athen: 
Allgemeine Überlegungen und Methodisches zur Kata- 
lyse. 11 Seiten. — W. Jost, Leipzig: Kinetische Grund- 
lagen der Katalyse. 77 Seiten. — H. MArKu.R. SIMHA, 
beide New York: Atomphysikalische Grundlagen der 
Katalyse. 91 Seiten. — M. Kirpatrick, Philadelphia, 
Pa.: Thermodynamic approach to catalysis (Thermo- 
dynamische Behandlung der Katalyse). 9 Seiten. — 
J. A. CHRISTIANSEN, Kopenhagen: Theorie der Reak- 
tionsfolgen und Kettenreaktionen. 32 Seiten. — 
M. BopENsTE!N, Berlin, und W. Jost, Leipzig: Kata- 
lyse bei homogenen Gasreaktionen. 57 Seiten. — 
E. CREMER, Berlin-Dahlem: Homogene Ortho- und 
Parawasserstoffkatalyse. 59 Seiten. — R. G. W. Nor- 
RISH und E. J. BUCKLER, beide Cambridge: Ignition 
Catalysis (Zündungskatalyse). 58 Seiten. — W. Jost, 
Leipzig: Negative Katalyse und Antiklopfmittel. 
36 Seiten. 

Sämtliche Autoren sind als Physikochemiker im 
Kreise ihrer Fachgenossen so bekannt und anerkannt, 
daß ihre Beiträge nur vereinzelt zu kritischen Be- 
merkungen Anlaß geben. Obgleich sich fast alle Artikel 
ihrem Titel nach bereits mit irgendwelchen katalyti- 
schen Problemen befassen, werden in ihnen erfreulicher- 
weise vor allem auch allgemeinere (grundsätzliche) 
Fragen der Reaktionskinetik behandelt, ohne deren 
Klärung selbstverständlich ein wirkliches Verständnis 
katalytischer Erscheinungen nicht möglich ist. Der 
Artikel MARK-SIMHA geht sogar in dieser Hinsicht viel- 
leicht etwas zu weit, da sein Hauptinhalt in einer Dar- 
stellung allgemeiner quantenmechanischer Grundlagen 
besteht, während deren Anwendungen auf die Reaktions- 
kinetik verhältnismäßig kurz behandelt werden — von 
Katalyse ist überhaupt nur in einem sehr kurzen 
Schlußabschnitt die Rede, wo die Kontaktwirkung von 
festen Grenzflächen an Hand eines einfachen Beispiels, 
und zwar ohne Verwendung quantenmechanischer Hilfs- 
mittel besprochen wird. 
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Die „allgemeinen Überlegungen usw.‘ des Heraus- 
gebers sind leider reichlich knapp ausgefallen; vor allem 
ist zu bedauern, daß er seine eigenen reichen Erfah- 
rungen über die Methodik der Katalysenforschung 
nicht wesentlich ausführlicher wiedergegeben hat. Auch 
sonst tritt im großen ganzen die Schilderung der experi- 
mentellen Methoden, die sich hieraus ergebende Kritik 
der Versuchsergebnisse usw. etwas zu sehr in den 
Hintergrund. Eine erfreuliche Ausnahme macht in 
dieser Hinsicht der Artikel von Frau E. CREMER, der 
in jeder Hinsicht mit besonderer Sorgfalt und Liebe 
bearbeitet ist und der auch das dem Thema angemes- 
sene hohe theoretische Niveau erreicht. 


Im zweiten Bande finden sich folgende Artikel: 


H. ScHMiD, Wien: Zwischenreaktionen. 44 Seiten. 
— J. W. Baker und E. ROTHSTEIN, beide Leeds: 
Phenomena of acid-base catalysis (Erscheinungen der 
Säure-Basen-Katalyse). 145 Seiten. — R. P. BELL, 
Oxford: Salt effects (Salzeffekte). 13 Seiten. — R. P. 
BELL, Oxford: General acid base catalyses (Allgemeine 
Säure-Basen-Katalyse). 44 Seiten. — M. KILPATRICK, 
Philadelphia, Pa.: Activation Energy of Acid-Base 
Catalysis (Aktivierungswärme von Säure-Basen-Kata- 
lysen). 22 Seiten. — O. Reitz, Ludwigshafen/Rh.: 
Isotopenkatalyse in Lésung. 46 Seiten. — R. P. BELL, 
Oxford: Solvent effects (Einflüsse des Lösungsmittels). 
18 Seiten. — CH. DUFRAISSE und P. CHovın, beide 
Paris: La catalyse negative en phase liquide et even- 
tuellement solide. Etude speciale de l’effet antioxy- 
gene. (Negative Katalyse in flüssiger [und fester] Phase 
unter besonderer Beriicksichtigung der antioxygenen 
Wirkung.) 85 Seiten. 

Gerade dieser Band hinterläßt als Ganzes einen 
etwas weniger befriedigenden Eindruck. Vor allem ge- 
winnt es zunächst den Anschein, als ob hier ein ein- 
führender Artikel fehle, durch den der Leser einen 
Überblick über das Gebiet der Reaktionskinetik in 
Lösungen erhält und in dem diejenigen gelöstem und 
ungelösten allgemeineren Probleme besprochen werden, 
auf die sich hier die Forschungsarbeit konzentriert. 
Bei einem eingehenderen Studium findet man nun über- 
raschenderweise, daß ein solcher Artikel tatsächlich 
vorhanden ist: Es handelt sich um den an vorletzter 
Stelle eingereihten Artikel R. P. BELLSs ,,Solvent effects‘‘, 
der eine knappe, aber klare und kritische Darstellung 
der wichtigsten allgemeineren Probleme der Reaktions- 
kinetik in Lösungen enthält. Es ist nicht recht ver- 
ständlich, warum der Herausgeber diesen wertvollen, 
als Einführung recht geeigneten Artikel nicht (evtl. 
mit einem passend abgeänderten Titel vorangestellt), 
sondern ihn gegen Ende des Bandes eingereiht hat, wo 
sonst bereits speziellere Themen behandelt werden. 

Der Hauptteil des 2. Bandes ist dem Thema Säure- 
Basen-Katalyse gewidmet, das — wie zugegeben werden 
muß — wohl in der Tat in bezug auf seinen Umfang 
auf dem Gebiete der homogenen Katalyse in Lösungen 
das bedeutsamste ist. Entsprechend der gesamten An- 
lage des ganzen Werkes ist das Thema nun in eine 
Reihe von verschiedenen Autoren verfaßter Artikel 
aufgeteilt. Merkwürdigerweise ist auch hier wieder der- 
jenige Artikel R. P. Betts, der über das Gesamtgebiet 
der Säure-Basen-Katalyse einen recht guten und ge- 
schlossenen Überblick vermittelt, nicht vorangestellt 
worden. Vielmehr wird zuerst eine stark chemisch 
orientierte, für den Physikochemiker nicht ganz leicht 
lesbare Darstellung von J. W. BAKER und E. RoTH- 
STEIN gebracht, die im wesentlichen beschreibender 
Art ist und sich in theoretischer Hinsicht nur auf quali- 
tative Modellvorstellungen stiitzt. Die Temperatur- 
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abhängigkeit der Säure-Basen-Katalyse wird von 
M. KILPATRIK in einem besonderen Artikel behandelt, 
obgleich gerade in diesem Falle die Notwendigkeit der 
Abtrennung dieses Themas nicht recht zu verstehen ist. 

Auch bei dem sich anschließenden Artikel von 
O. Re11z, Ludwigshafen, steht das Problem der Säure- 
Basen-Katalyse noch im Vordergrunde, wenn auch 
außerdem noch eine Reihe anderer organischer sowie 
anorganischer Reaktionen zur Besprechung gelangen. 
Der Hauptwert dieses klar und flüssig geschriebenen 
Artikels beruht selbstverständlich darauf, daß hier an 
Hand zahlreicher Beispiele gezeigt wird, welch wich- 
tiges Hilfsmittel man durch die Verwendung von Iso- 
topen zur Aufklärung des Mechanismus zahlreicher 
Lösungsreaktionen gewonnen hat. 

Die drei noch übrigbleibenden Abhandlungen sind 
anderen Themen, nicht der Säure-Basen-Katalyse ge- 
widmet. H. ScHMıD,Wien, berichtet übereine Anzahl (fast 
ausschließlich anorganischer) Lösungsreaktionen unter 
besonderer Berücksichtigung ihres Ablaufs über Zwi- 
schenreaktionen. Daß hier die hauptsächlich von der 
Wiener Schule bearbeiteten Reaktionen im Vorder- 
grund stehen, ist verständlich; doch geht hierbei die 
Einseitigkeit etwas zu weit, denn es fehlt mancherlei 
sonstige wichtige in- und ausländische Literatur, z. B. 
vermißt man auch nur eine Erwähnung der klassischen 
Lanportschen Reaktion, die ja auch später noch der 
Gegenstand einer Reihe interessanter Untersuchungen 
war. Immerhin trägt dieser Artikel das Gepräge einer 
gewissen Geschlossenheit und enthält im einzelnen 
mancherlei bemerkenswerte Hinweise und Anregungen. 

Warum das wieder von R. P. BELL gut und klar, 
wenn auch reichlich kurz dargestellte Thema ,, Neutral- 
salzwirkungen‘‘ zwischen die Artikel über Säure-Basen- 
Katalyse eingeschoben ist, vermochte der Referent 
nicht einzusehen, da es für sämtliche Ionenreaktionen 
von Bedeutung ist, unter denen die überhaupt nicht 
katalysierten sogar überwiegen. 

Den Hauptteil des von CH. DUFRAISSE und P. CHo- 
vın verfaßten Artikels bildet das Thema negative 
Katalyse bei der Autoxydation; ein zweiter (wesent- 
lich kleinerer) Teil behandelt sonstige Beispiele für 
negative Katalyse. Die Darstellung umfaßt in diesem 
Falle sämtliche Arten von Reaktionen, beschränkt sich 
also nicht auf Lösungsreaktionen. Die Verfasser stellen 
hierbei stark ihre eigenen, teilweise etwas ideologisch 
anmutenden Gedankengänge in den Vordergrund, wo- 
bei sie häufig die von der sonstigen Fachwelt im wesent- 
lichen als gesichert betrachteten allgemeinen Ergebnisse 
ablehnen. Der Herausgeber hat sich zwar veranlaßt 
gesehen, wie er in einem besonderen Vorwort hervor- 
hebt, die schlimmsten Härten dieses Artikels zu be- 
seitigen oder wenigstens zu mildern; trotzdem hat der 
Referent seine Lektüre im wesentlichen als recht fremd- 
artig empfunden — auch hier überwiegt wieder eine 
rein qualitative Denkweise, bei der nur selten der 
Versuch gemacht wird, zu dem Ansatz einer wirk- 
lichen Theorie — etwa in Gestalt eines konkreten ge- 
sicherten Kettenschemas od. dgl. — vorzudringen. Be- 
merkt sei indessen, daß der Artikel auf alle Fälle durch 
Angabe einer großen Anzahl von Literaturzitaten wert- 
voll ist. 


Der dritte Band enthält folgende Artikel: 

A. SCHÄFFNER, Prag: Allgemeines über Biokatalyse. 
46 Seiten. — H. Kraut, Dortmund, mit M. RoHDE- 
wALD, A. WEISCHER und E. Korranvı: Hydrolysie- 
rende Fermente. 244 Seiten. — K. A. C. ELLIOTT, 
Philadelphia, Pa.: Biological Oxidation — Reduction 
Catalysts (Biologische Katalysatoren der Oxydation 
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und Reduktion). 213 Seiten. — A. SCHAFFNER und 
H. J. Jakowatz, beide Prag: Virusstoffe vom Stand- 
punkt der Katalyse und Autokatalyse. 38 Seiten. — 
G. M. Scuwas, Athen, und F. Rost, München: Fer- 
mentmodelle. 37 Seiten. 

Wie der Herausgeber in seinem Vorwort hervor- 
hebt, soll dieser Band in dem als Ganzes mehr physi- 
kalisch-chemisch eingestellten Handbuch eine Quer- 
verbindung im Wissenschaftsbetriebe dienen, wobei 
selbstverstandlich eine erschépfende Darstellung des 
Gesamtgebietes der Biokatalyse nicht in Frage kommt. 
Es verdient hervorgehoben zu werden, daß das an- 
gestrebte Ziel hier fast in vollem Umfange erreicht ist. 
Der erste Artikel A. SCHAFFNERs bietet zunächst einen 
recht guten Überblick über das Ganze und erleichtert 
damit die Einführung des Lesers. Die beiden Haupt- 
artikel Hydrolysierende Fermente und Biological Oxi- 
dation-Reduction Catalysts sind gleichfalls in einer 
Weise abgefaßt, daß ihre Lektüre für den Physiko- 
chemiker meist geradezu genußreich und an vielen 
Stellen außerordentlich anregend wirkt. Sehr begrüßens- 
wert ist auch der Artikel des Herausgebers (gemeinsam 
mit F. Rost) iiber Fermentmodelle, da hier der zur Zeit 
vielleicht aussichtsreichste Weg bis in zahlreiche Einzel- 
heiten hinein verfolgt wird, auf dem man am ehesten 
hoffen darf, das immer noch vorhandene Grundgeheim- 
nis der fermentativen Wirkung ein wenig zu lüften. 

Nur einen kleinen Mangel empfindet der Referent 
in diesem Bande. Es fehlen die Biokatalysen durch 
Hormone vollständig, durch Vitamine fast vollständig, 
d.h. letztere sind nur in solchen Fällen erwähnt, wo 
sie als prosthetische Gruppen einer Fermentwirkung 
nachgewiesen sind. Die Ursache des Verzichtes auf 
eine Schilderung dieser beiden wichtigen Arten von 
Biokatalysatoren ergibt sich aus einer Bemerkung des 
Herausgebers, wonach im wesentlichen nur solches 
Material gebracht werden sollte, bei welchem wenig- 
stens das chemische Verhalten des Substrats geklärt 
ist. Letzteres ist aber tatsächlich im allgemeinen nur 
bei den Fermenten, nicht bei den Hormonen und 
Vitaminen der Fall, während umgekehrt merkwürdiger- 
weise hier fast durchweg die chemische Konstitution 
bekannt ist, nicht aber bei der Mehrzahl der Fermente. 
Immerhin hätte doch — trotz dieser Eigentümlich- 
keit — eine geeignet abgefaßte kurze Darstellung des 
Themas Hormone und Vitamine dem Physikochemiker 
viel Interessantes bieten können. Auch bei den Virus- 
stoffen liegen doch zweifellos die Verhältnisse hinsicht- 
lich unserer bisherigen Kenntnisse über den hier sich 
abspielenden Chemismus keinesfalls günstiger als bei 
den Hormonen und Vitaminen; und doch wird der 
Leser für die dargebotene, gut lesbare und anregende 
Darstellung aus der Feder von R. SCHÄFFNER und 
H. J. Jakowatz dankbar sein. - 

Überblickt man noch einmal die drei vorliegenden 
Bände, so wird man sich trotz einzelner Beanstan- 
dungen und Bedenken nicht dem Eindruck entziehen 
können, daß hier ein Werk geschaffen ist, welches für 
die theoretische wie praktische — Forschung auf 
dem Gesamtgebiete der Chemie von größtem Nutzen 
sein wird. Herausgeber und Verlag dürfen stolz darauf 
sein, daß sie trotz der durch den Krieg bedingten sehr 
erheblichen Schwierigkeiten den Plan bis hierher durch- 
zuführen vermochten; möge es ihnen nun in Bälde 
gelingen, das Werk glücklich zu vollenden. 

A. EuUCKEN, Göttingen. 


KORTÜM, G., Elektrolytlösungen. (Physik und Chemie 
in Einzeldarstellungen. Bd. V.) Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1941. XVI, 
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483 S. 78 Abbild. Preis brosch. RM 26.—, geb. 
RM 28.—. 

Seit den grundlegenden Arbeiten-von BJERRUM und 
DEBYE-Hücker hat die Literatur in den letzten zwanzig 
Jahren einen ungewöhnlich großen Umfang angenom- 
men. Die ursprüngliche Kernfrage nach dem Einfluß 
der Ionenladungen auf das thermodynamische und 
kinetische Verhalten der Elektrolytlösungen kann heute 
im wesentlichen als geklärt angesehen werden, wenig- 
stens im Bereich verdünnter Lösungen. Was jetzt im 
Vordergrund des Interesses steht, sind die vielseitigen 


Wirkungen der intermolekularen Kräfte zwischen den A 


gelösten Stoffen unter sich sowohl wie besonders mit 
dem Lösungsmittel, beginnend mit den elektrosta- 
tischen Kräften höherer Ordnung (Dipol-, Quadrupol- 
effekte) über die Dispersionskräfte bis zu den eigent- 
lich chemischen Kräften, die zur Bildung undis- 
soziierter Moleküle oder von Komplexen führen. 


So verlangt die experimentelle und theoretische 
Behandlung des Gebietes das Rüstzeug fast der ge- 
samten physikalischen Chemie, und es ist eine schwie- 
rige Aufgabe, in diesem umfangreichen und verzweigten 
Gebiet ein Führer zu sein, der das Wesentliche hervor- 
hebt, neue fruchtbare Ansätze erkennt und so das 
Gebiet der weiteren Forschung erschließt. Erschwert 
wird die Aufgabe noch dadurch, daß ein sehr großer 
Teil der Literatur sich in Einzelmessungen erschöpft, 
ohne von sich aus wesentliche Beiträge zum Gesamt- 
problem zu liefern. 


Man ist dem Verf. zu Dank verpflichtet, daß er 
diese Aufgabe auf Grund einer sorgfältigen und kri- 
tischen Sichtung des Materials in vorbildlicher Weise 
erfüllt hat. Nach einer kurzen historischen Einleitung 
werden zunächst die einschlägigen thermodynamischen 
Zusammenhänge und außerdem die Vorgänge bei der 
Auflösung eines Salzes besprochen. Es folgen experi- 
mentelle Nachweise für die Unzulänglichkeit der klas- 
sischen Dissoziationstheorie und Methoden zur Be- 
stimmung von Dissoziationsgraden und Aktivitäts- 
koeffizienten. Hiermit ist eine sichere Grundlage für 
den nun folgenden Hauptteil gelegt. Zunächst wird 
eine übersichtliche Darstellung der DEBYE-HUCKEL- 
schen Theorie und ihre Anwendung auf die verschie- 
denen Eigenschaften der Elektrolytlösungen gegeben, 
ohne daß der Leser mit mathematischen Einzelheiten 
belastet wird. Anschließend wird die experimentelle 
Prüfung der gewonnenen Grenzgesetze für sehr ver- 
dünnte Lösungen behandelt, und hierauf aufbauend 
werden die individuellen Eigenschaften der Lösungen 
besprochen. Bei den optischen Methoden spürt man 
hierbei deutlich den wesentlichen Beitrag, den der Verf. 
selbst durch seine sorgfältigen Messungen der optischen 
Absorption an einer Reihe von Beispielen zu dem Ge- 
samtproblem geliefert hat. Unter anderen werden auch 
die wichtigen Fragen nach dem Zusammenhang 
zwischen chemischer Konstitution und Dissoziations- 
konstante sowie die Anwendung der Elektrolyttheorie 
auf die chemische Reaktionskinetik eingehend be- 
sprochen. 

- Wie der Verf. im Vorwort betont, ist das Buch in 
erster Linie für den Chemiker geschrieben, den weniger 
die mathematische Entwicklung einer Theorie als viel- 
mehr ihr physikalischer Inhalt interessiert. Der Ver- 
such, demgemäß die in der Rechnung steckenden physi- 
kalischen Voraussetzungen klar herauszustellen und 
mit den experimentellen Ergebnissen zu vergleichen, 
ist in überzeugender Weise gelungen, und dem Buch ist 
daher weiteste Verbreitung über das spezielle Fach- 
gebiet hinaus zu wünschen. JOrN LANGE. 





1 Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Fritz SÜFFERT, Berlin W 9. 
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